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Lời nói đầu

(Lần xuất bản thứ nhất)

Khác với toán học, trong tù sách tin học nước nhà, ta chì thấy một số 

sách bài tập lập trình. Đó chắc chắn là một thiệt thòi cho sinh viên và 

các bạn tự học.

Cuốn Bài tập cơ sở dữ liệu này là một thử nghiệm nhằm trợ giúp các 

bạn trẻ một phương thức tự kiểm tra và đánh giá tri thức ban đầu, 

mức nhập môn, về một íĩnh vực chiếm vị trí đáng nói trong quá trình 

phát triển của công nghệ thông tin.

Những năm gần đây, trong các kỳ thi tốt nghiệp đại học, thi chuyển 

đổi, thi tuyển cao học và nghiên cứu sinh đều có mảng về cơ sờ dữ 

liệu. Đó là điều dễ hiểu, vi cơ sở dữ liệu là phần không thể thiếu trong 

các hệ thống tin học hoá.

Trong phương án đầu tiên của cuốn sách chúng tôi chọn lọc và đề 

xuất một số bài tập thuộc năm mảng tri thức sau đây: đại số quan hệ, 

các phép toán trên bộ, ngôn ngữ hỏi SQL, phụ thuộc hàm và chuẩn 

hoá. Mỗi mảng tri thức được trình bày thành ba phần: Phần thứ nhất 

bao gồm một số điều tóm tắt về lý thuyết. Phần tiếp theo là các bài tập, 

cuối cùng là các bài giải. Dấu * được dùng để ghi chú các bài tập ờ 

mức nâng cao.

Phần cuối sách chúng tôi tuyển chọn và giới thiệu một số đề thi tuyển 

cao học và nghiên cứu sinh đẻ bạn đọc làm quen với các nội dung 

tổng hợp.

Mục tiêu cuối cùng của việc ra bài tập là giúp cho người học hiểu sâu 

và kỹ hơn về các khái niệm đã học. Đ ể đạt được điều này mong bạn 

đọc đừng bỏ qua bài tập nào. Với các bài dễ, bạn có thể giải trong



một vài phút. Với các bài khố, trong lần luyện tập thứ nhất bạn có thẻ 

bỏ qua. Sau một vài lần thử sức, tin rằng bạn sẽ hoàn toàn làm chủ 

được các khái niệm liên quan đến cơ sở dữ liệu.

Chúng tôi cho rằng các tài liệu sau đây sẽ giúp ích bạn đọc ứa cứu 

các nguồn tri thức cơ sở:
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Chương 1

QUAN HỆ VÀ ĐẠI SỔ QUAN HỆ

Tóm tắt lý thuyết 

Quan hệ

Cho tập hữu hạn u  = {A/, A 2 .......An } khác trống (rt > /). Các phần tử của
u  được gọi là thuộc tính, ứng với mỗi thuộc tính A i e u , i = 1,2......n có một tập
không rông dom(Aị) được gọi là miên trị của thuộc tính Aj ụhậm chí được già thiết 
là chứa hom ỉ giá trị).

n
đặt D = u  dom(A )

/=1 i

Một quan hệ R với các thuộc tính u  = { Ai, A2 , ... , An }, ký hiệu là R(Ư), là 
một tập các ánh xạ / :  ơ  -> D sao cho với mỗi A, e u  ta có lịAị) € domịA,). Mỗi ánh 
xạ được gọi là một bộ của quan hệ R.

Mỗi quan hệ R(ư) có hình ành là một bảng, môi cột ứng với một thuộc tính, 
mỗi dòng là một bộ.

Ta ký hiệu I(U) hoặc t iu  là một bộ trên tập thuộc tính u.
Một quan hệ rống, ký hiệu 0 ,  là quan hệ không chứa bộ nào.

Chú ỷ
Vi mỗi quan hệ là một tập các bộ nên trong quan hệ không có hai bộ trùng lặp
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Các kỷ hiệu ca bản

Theo truyền thống của lý thuyết cơ sở dữ liệu chủng ta chap nhận các quy 
định sau đây:

• Các thuộc tính được ký hiệu bằng các chữ LA TIN HOA đẩu bàng chữ A.B.C, ..

• Tập thuộc tính được ký hiệu bàng các chữ LA TIN HOA cuối báng chữ X. Y, z, .

• Các thuộc tính trong một tập được liệt kê như một xâu ký tự. không có các 
dấu biểu diễn tập, chẳng hạn ta viết x =  ABC thay vi viết x =  { A. B. c  }. XY 
biểu diễn hợp của hai tập thuộc tính X  và Y, X  u  Y. Phép trừ hai lập hợp X và
Y được ký hiệu là X-Y hoặc x \  Y.

• Các bộ được biểu diễn bang các chữ Latin thường có the kèm chi sô r. u. V, ỈỊ ...

• Với mỗi bộ t trong quan hệ R(ư) và mỗi tập con các thuộc tinh 
x<z, u  ta ký hiệu t[X} hoặc t .x  lả hạn chá của bộ I trẽn tập thuộc tinh X.

• Hàm AtlrịR) cho tập thuộc tính của quan hệ R.
•  Hàm Card(R) cho lực lượng (số bộ) của quan hệ R.
• Trong trường hợp tập thuộc tinh u  đã cho trước ta có thẻ viết dơn giản R 

thay cho R(ư).
• Ký hiệu REL( ư) là tập toàn thể các quan hệ trên tập thuộc tính ư.

Hai quan hệ R và 5 được gọi là tương thích nếu chúng có cúng một lập thuộc 
tính, tức là nếu AttrịR) = AílrịS).

Với mỗi bộ u trong quan hệ R{Ư) và mỗi bộ V trong quan hệ S( V) ta ký hiệu 1/*V là 
phép dán bộ. u*v cho ta bộ I trên tập thuộc tính u v  thoà điều kiện t .u = u \à l  V = V.

Với mỗi bộ u trong quan hệ R(U) và với mỗi quan hệ 5(f0 ta ký hiệu u*s là 
phép dán bộ u với quan hệ s. u*s cho ta quan hệ

/5(Ơ F )= { m*v | v € S }

Đe thế hiện các phép toán quan hệ ta sẽ dùng các ký pháp lưa như ký pháp 
cùa hệ ISBL (Information System Base Language/

Đại số quan hệ

Phép chọn (phép lọc)
Cho quan hệ R(Ư) và biểu thức điều kiện (còn gọi là hiếu thức loc hay biếu 

thức chọn) e. Phép chọn trên quan hệ R theo điều kiện e, ký hiệu R(e) cho ta quan hệ:

P(ư) = R(e) = { / € / ? !  Snrit ơì 1
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trong đó hàm logic Sa tịt, e) kiểm tra bộ t thoả điều kiện e được xác định như sau:
1. Thay mọi xuất hiện của mỗi thuộc tính A trong biểu thức chọn e bàng trị

tương ứng của A trong bộ /, l.A, ta thu được một mệnh đề logic b.
2. Tính trị của b. Neu là đúng (True) thì bộ t thoả điều kiện e\ nguợc lại,

nêu trị cùa b là sai (False) thì bộ t không thoả điêu kiện e.
Trong các biểu thức chọn ta sử dụng ký hiệu cho các phép toán logic như sau:

•  Tích: &  hoặc A hoặc 4.ND

•  Tống: I hoặc V hoặc OR

• Phù định: ! hoặc - 1  hoặc NOT

• Kéo theo: => hoặc IMPLY

Phép chiếu
Phép chiếu quan hệ R{ U) trên tập con thuộc tính X  (Z u ,k ý  hiệu cho ta 

quan hệ p (x)  = /?[*] = { t .x  I / 6 R }
/?[A] được tính theo 2 buớc như sau:

1. Xoá các cột không thuộc X  cùa bảng R,
2. Xoá bớt các dòng giống nhau trong bảng kết quả: chi giữ lại một dòng 

trong số các dòng giống nhau.

Phép kết nối tự  nhiên
Phép kết nối (tự nhiên) hai quan hệ R( ư) và S( y), ký hiệu R*s, cho ta quan hệ 

chứa các bộ được dán từ các bộ u của quan hệ R với mỗi bộ V của quan hệ s  sao cho các 
trị trên miền thuộc tính chung (nếu có) cùa hai bộ này giống nhau:

PiỤV) = R *s = { u*v I u e R, v e  s, U.M = V.M, M  = U n  V }

Nếu M = u  n  V = 0 ,  R*s sẽ cho ta tích Descartes trong đó mỗi bộ cùa quan 
hệ R sẽ được ghép với mọi bộ cùa quan hệ s.

Phép cộng (hợp)
Phép cộng (hợp theo lý thuyêt tập hợp hoặc két nói dọc) hai quan hệ tương 

thích R(U) và S(ơ), ký hiệu R+S, cho ta quan hệ chứa các bộ của môi quan hệ thành 
phần: P(ư) = R+S = { / 1 t e R V t e s  }

Phép trừ
Phép trừ (theo lý thuyết tập hợp hoặc lấy phần riêng) hai quan hệ tương thích 

R(U) và S(ơ), ký hiệu R-S, cho ta quan hệ chứa các bộ cùa quan hệ R không có trong 
quan hệ S: P(ư) = R—S  = { í I I e R, t f£ s  }
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Phép giao
Phép giao (theo lý thuyêt tập hợp hoặc lấy phần chung) hai quan hệ tuơng 

thích R(ư) và S(U), ký hiệu R&s, cho ta quan hệ chứa các bọ xuat hiện đồng thời 
trong cả hai quan hệ thành phần: P(ư) = R&s = { / 1 I e R, I e s  }

Các phép toán cộng, trừ và giao được gọi là các phép toán lập hợp trên các 
quan hệ (tương thích).

Phép chia
Cho hai quan hệ R(ư) và S(V). Phép chia quan hệ R cho quan hệ s, ký hiệu 

R : s, cho ta quan hệ P(M) = R : s=  { t.M\ teR , (l.M)*Sc  R, M= u - V }

Thứ tự  thực hiện các phép toán quan hệ

Trong một biểu thức quan hệ các phép toán một ngôi có đỏ uií tiên cao hơn 
(do đó được thực hiện sớm hơn) các phép toán hai ngôi. Tiếp đến là nhóm các phép 
toán kết nối, giao và chia, cuối cùng là nhóm các phép toán cộng và trừ. Thứ tự ưu 
tiên từ cao đến thấp của các phép toán quan hệ được liệt kê như sau:

( )  . []

+ , -

Dãy các phép toán cùng thứ tự ưu tiên được thực hiện lần lượt tư trái qua phái. 
Neu biếu thức quan hệ có chứa các cặp ngoặc ( ) thì các biều thức con trong các cập 
ngoặc được thực hiện tnrớc.

M ộ t số  h à m  t iệ n  íc h

1. Sum(R.A)'. cho tong các giá trị số trong thuộc tính (cột) A của quan hệ R,

Sum(R,A) = z  { l.A I / 6 R }

2. AvgịR.A): cho rnmg bình cộng các giá trị trong thuộc tính so A của quan hệ R.
Avg{R,A) = Sum(R,A) / CarcẦ(R) nếu Card(R) * 0

3. Max(R .A): cho giá trị lớn nhất trong thuộc tính A cùa quan hệ R
4. Mìn(R.A): cho giá trị nhó nhất trong thuộc tính A của quan hệ R.

Nêu trone biêu thức quan hệ có chứa các hàm thi các hàm na> được thực 
hiện sớm nhái trons naữ cành cho phép.

Tlti dụ

Biểu thức quan hệ p  = S*R(A > AvgịS.A))[A. B] sẽ được thực hiện theo trát 
tự sau đây:
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1 ■ Tính hàm c = AvgịS.A) cho c là giá trị trung bình của cột A trong quan
hệ s.

2. Thực hiện phép chọn pI = R(A > c)
3. Thực hiện phép chiếu p 2 = Pi [A, B]
4. Thực hiện phép kết nối p = s*p2

Chú ý: Trong một số tài liệu có sử dụng ký pháp khác cho các phép toán 
quan hệ như sau

Phép toán Ký hiệu Ký hiệu khác

Chọn R(e) ơe(*)
Chiếu R[XÌ

Kết nối tự nhiên R * s R ĨX s
Cộng R + S R u S

Giao R & s R r ì S

Trừ R - S R \s
Chia R : s R + S

Co’ sở dữ liệu minh họa: CSDL Thực tâp

Hầu hết bài tập trong chương này liên quan đến CSDL Thực tập gôm ba 
quan hệ sau đây:

SV(SV#, HT, NS, QUE, HL)
DT(DT#, TDT, CN, KP)
SD(SV#, DT#, NTT, KM, KQ)

• Quan hệ SV(SV#, HT, NS, QUE, HL) chứa thông tin về các sinh viên 
trong một lớp cùa một truờng đại học,

sv - tên quan hệ sinh viên

SV# - mã sinh viên 
HT - họ và tên sinh viên 
NS - năm sinh cùa sinh viên 
QUE - quê (tỉnh)
HL - học lực thể hiện qua điểm trung bình
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•  Quan hệ DT(DT#, TDT, CN, KP) chứa thông tin vè các đè tài nh 
trường quản lý,

DT - tên quan hệ đề tài
DT# - mã số đề tài
TDT - tên đề tài
CN - họ và tên chủ nhiệm đề tài
KP - kinh phí cấp cho đề tài (triệu đồng).
•  Quan hệ SD(SV#, DT#, NTT, KM, KQ) chứa thông tin về tinh hìn 

thực tập của các sinh viên theo các đề tài,

SD - tên quan hệ sinh viên - đề tài 
SV# - mã số sinh viên

DT# - mã số đề tài mà sinh viên đó tham gia 

NTT - nơi thực tập để triển khai đề tài (tỉnh)
KM - khoảng cách từ nơi thực tập đến trường 
KQ - kết quả thực tập theo đề tài đã chọn

• Già thiết là một sinh viên có thể tham gia nhiều đề tải, mỗi đề tài sir 
viên đó thực tập tại một điạ điểm.

• Với mỗi câu hói, yêu cầu trả lời bàng một biểu thức của đại số quan h 
Tuổi được tinh đến năm current_year (năm hiện hành). Thí dụ,

Câu hỏi

Cho danh sách và mã các sinh viên tTẻ (dưới 18 tuổi tính đến năm current yeai 
học và thực tập đều đạt loại khá/giỏi (điểm không dưới 8.5)

Trả lời
SD(KQ >= 8.5)[SV#]*SV(current_year-NS < 18 & HL >= 8.5HSV#, HT] 

Bài tập

1.1. Cho hai quan hệ R(A.B.C.D) và SịC.D) như sau

R s
A B c D c 0
a 1 X 2 X 1
a 1 y 2 y 2
b 2 X 1
b 2 y 1
a 4 X 2

c 5 y 7

Hãy xác định:
a)'fi[.-f.ổ] b)Ri3-B^D >\) c) R( "
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d) R(B >= I & B <= 5) e) /ỉ* S [q  0  R(B < 4) -  R(D > 3) 
g) R(B < 4) &  R(D  > 3 )  h) R : s

1.2. Cho thông tin về những sinh viên sinh trước năm 1983, quê ờ Hài Phòng?

u .  Cho danh sách các tinh có sinh viên đến thực tập?

1.4. Cho biết các địa điểm thực tập xa ữuờng (KM > 100) của đề tài số 7?

1.5. Cho thông tin về việc thực tập tại Nha Trang của các sinh viên?

*1.6. Cho danh sách và mã các sinh viên thực tập tại quê nhà?

1.7. Cho thông tin về các đề tài có sinh viên thực tập?

1.8. Cho biết mã cùa các đề tài không có sinh viên nào tham gia?

1.9. Cho biết mã của những đề tài có kinh phí 1.5 triệu và những đề tài có kinh phí 
trẽn 2 triệu?

1.10. Cho biết mã của những sinh viên dưới 20 tuổi, thực tập khá (có điểm kết quả 
trẽn 7)?

*1.11. Cho biết mã của những đề tài có địa bàn thực tập ít ra là như đề tài 1?

*1.12. Cho danh sách những đề tài được triển khai thực tập ở tất cả các tinh có sinh 
viên thực tập?

*1.13. Cho danh sách và mã những sinh viên thực tập theo các đề tài có kinh phí lớn 
hơn một phần năm tổng kinh phi cấp cho các đề tài?

*1.14. Cho danh sách và mã các sinh viên có điểm học tập cao hom điểm thực tập 
trung binh của đề tài mã số 4?

1.15. Một phép toán 2 ngôi 0 có tính giao hoán nếu (V R, S): R Q s  = s  Q R họặc cả 
hai vế đồng thời không có nghĩa. Chứng minh rằng các phép toán quan hệ kêt nối, 
cộng và giao có tính giao hoán.

1.16. Tìm thí dụ chứng tỏ các phép toán trừ và chia không có tính giao hoán.

1.17. Cho quan hệ R(U) và hai biều thức chọn hợp lệ e và h. Chứng minh
a) R(e & h) = R (h & e)  b) R(e & h) = R{e)& R(h) C R(e)
c) R{e & h) = R(h) & R(e) C R(h) d) R(e & /;) = R(e)(h)
e) R(e I hì = R(h \ e) 0  R ỳ  I h) = R(e) + R(h)
g) R(\ e) = R -R (e )  h) /?(True) = R i)/?(False) = 0

1.18. Cho quan hệ /?(ơ), các biểu thức chọn e, h trẽn ơ  và tập con các thuộc tinh 
X  C u. Ký hiệu Attrịe) là tập các thuộc tính u  có trong e. Chứne minh nếu 
Aii>ìl’) q X  thì
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a) R(e)[X\ = i '[X\{e) b) R(h & e)\x\ = *(/iX«?)[A3 = R ih ịx ụ e )

*1.1 '. Chứng minh rằng phép chia có thề được biểu diễn qua các phep chiểu, kết nỗi
và trừ như sau, R :S = R [M ]~  (R[M\*S -  R)[M], M  = AttiịR) -  AttrịS).

1.20. Phép toán quan hệ được gọi là đóng nếu với mọi quan hệ đầu váo ta đều thu
được đâu ra là một quan hệ. Cho biết tính đóng (ghi có / không) của các phép toán 
quan hệ

Phép toán Ký hiệu Tính đóng

Chon ( )
Chiêu . í ì
Kêt nôi tụ nhiên *
Cộng +
Giao &
Trừ -

Chia :

1.21. Phép toán 2 ngôi 0 có tính chất kết hợp nếu:

(V R, s, T): ( R Q S ) t í T = R Q  (5 0  T) 

hoặc cả hai vế đồng thời không có nghĩa.
Chứng minh răng các phép toán két nôi, cộng và giao cua đại sỏ quan hệ có 

tính chất kết hợp.

1.22. Tìm thí dụ chứng ' J các phép toán trừ và chìa không có tinh kết hợp.

1.23. Chứng niiin răng với mọi cập quan hệ tương thích R và s  ta có

R - ( R - S )  = R & S

ì.? i. Chứng minh ràng với mọi quan hệ mọi tập con X  trong L \a  mọi biểu 
thu : điều kiện e ta có

a) R{e)(e) = R(e) b) /?[X][AÌ = 8,[X\

1.25. Chúng minh rana với mọi quan hệ R(ư) ta có 
a )R * R  = R b)R  + R = R
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c ) R & R  = R d ) R - R  = 0

e) R : R = 0 ,  AttrịR : R) = 0  .

1.26. Phép toán quan hệ được gọi là nở (co) ngang nếu quan hệ kết quá có số thuộc 
tính nhiêu hơn (ít hơn) so với các quan hệ đâu vào, dược gọi là nở (co) dọc nêu quan 
hệ kết quả có số bộ nhiều hơn (ít hơn) so với các quan hệ đầu vào. Hãy đánh dấu (+), 
(-)  hoặc (=) để khẳng định tính nở hoặc co hoặc không nở/co cùa mỗi phép toán 
tương ứng.

Phép toán Ký hiệu Nở/Co ngang Nở/Co dọc

Chọn ( )

Chiếu []

ícết nối tự nhiên *

Cộng +

Giao &

Trừ -

Chia •

1.27. Cho quan hệ R(ư) và e và h là hai biểu thức chọn trên u. Chứng minh, nếu
e=>h thì: a) R(e)(h) = R(e) b) R(e)Q R(h)

1.28. Gọi T và F  lần lượt là các công thức logic hằng đúng và hằng sai. Chứng minh 
rằng với mọi quan hệ R ta có: a) R(T) = R b) R(F) = 0 .

*1.29. Cho quan hệ R(ư). Hãy dùng một phép toán quan hệ để sinh ra quan hệ rỗne 
S(U).

1.30. Chứng minh ràng với mọi quan hệ R(ư) và mọi tập thuộc tính X  và Y thoả 
điều kiệnX Q. K c  ơ th ì R[Y][X\ = R[X |.

1.31. Cho hai quan hệ R(ư) và 5(F) và hai biểu thức chọn e trên ơ, h trên V. Chứng 
minh (R*S)(e& h) = R(e)*S(h).

1.32. Cho các quan hệ R(U), S(V) và các tập thuộc tính X  C ơ , Y c  V. Biết
2  = u  n  V. Chứng minh (R*S)[XZY] = R[XZ\*S[ZY\.

*1.33. Cho quan hệ R(ư) và các tập con Xị, x 2, x k thoả điều kiện X\ u  x 2 ... u
x k = U ■ Chứng minh » /?[A%] * ... * R [A1*] 2  R.
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Tìm thí dụ chứng tỏ /?[*,] * /ỈỊA^] * ...* /? [A',] * R

*1.34. Cho quan hệ R(ư) và hai tập con thuộc tính X  c  K c u. Chứng minh

a) R[U] = R b) R [X] * R [X] = R[X]

c) /?[K]*/?[A] = /Ỉ[y] d) R * R[X] = R

*1.35. Cho tập hữu hạn các phần tử M. Ký hiệu P(M) là tập các tập con của M. Ánl 
xạ/: P(M) -> P(M) được gọi là đóng nếu/ thoả ba tính chất sau:

V X, Y e P(M)\

(C7) Tính phản xạ: J { X ) s X

(C2) Tính đồng biến: nếu X c  ỵthìyỉA^ q J{Y)

(C3) Tính luỹ đẳng: M * ) )  =ẨX)

Cho tập thuộc tính u. cố  định các tập con X\, Xi,..., x k của u  thoả điều kiện X, u  X-, 
u  ... KjXk = U. Xét ánh xạ p. REL(U) —> REL(Ư)

V R e  REL(U): p(R) = * /?[ r̂2] * ... * /?[**]

Chứng minh p là một ánh xạ đóng trên REL(Ư).

*1.36. (Nghịch lý giao hoán-kết hợp) Ta đã biết phép kết nối tự nhiên (•) có tính kết
hợp và giao hoán. Xét các quan hệ sv , DT và SD trong cơ sờ dữ liệu Thực tập. Hai
quan hệ s v  và DT không có thuộc tính chung, trong khi hai quan hệ s y  vả SD chung 
nhau thuộc tính SV# và hai quan hệ SD và DT chung nhau thuộc tính DTU. Ciài 
thích vì sao

SK * (SD * DT) = (SK * SD) *D T=  (SI' * DT) • SD 
Cho biết kết quà của phép kết nối (SV * DT) trong biều thức phải.
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Chương 2 

CÁC THAO TÁC TRÊN Bộ VÀ QUAN HỆ

Tóm tắt lý thuyết

Trong phần trình bày cú pháp của các cấu trúc điều khiển (câu lệnh) và các 

hàm thao tác trên bộ và quan hệ dưới đây phần viết trong [ ] là tuỳ chọn.

(Tl) for each t in R [with e] do p endfor

Thực hiện toán tử p trên những bộ / của quan hệ R [thoà điều kiện e].

(T2) if e then p [else Q] endif 

Nếu điều kiện e  thoả thì thực hiện p [nếu không, thực hiện Q]

(T3) Create(R,x)

Tạo lập quan hệ rồng R (không chứa bộ nào) với tập thuộc tính X cho trước. 

(T 4 ) Attr(R)

Hàm cho tập thuộc tính cùa quan hệ R .
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(T5) Card(R)
Hàm cho biết lực lượng (số bộ) của quan hệ R.

(T6) t [not_] in R
Hàm cho giá trị True nếu bộ t  [không] có trong quan hệ R. ngược lại hài 

cho giá trị False.

(T7) add t to R
Nạp bộ t  vào quan hệ R.

(T 8 ) t  [X] hoặc t . x

Tạo bộ mới từ bộ t  với tập thuộc tính X. Bộ mới bao gồm các giá trị cú 
mỗi thuộc tính A trong t , A e  X.

(T9) t/x
Tạo bộ mới từ bộ t  bằng cách bỏ đi những giá trị của mồi thuộc tinh i 

trong t , A e X.

(T10) u*v
Tạo bộ mới bang phép dán bộ V với bộ u. Các giá trị trên miên thuộc tínl 

chung cùa hai bộ u  và V phải bàng nhau và chi lay m ột trong hai tri băng nhau tréi 

mỗi thuộc tính chung.

Các thuật toán được diễn đạt thông qua sơ đồ quy ước sau đảv:

A lg o r i tm  <Tẽn thuật toán>

Func t  i o n : <Chức năng cùa thuật toán>

F o rm a t: <Dạng thức gọi thuật toán>

In p u t:

Output:
Method

/ /  <Chú thích>

End.
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Bài tập

2.1. Viết thuật toán thực hiện phép chọn trên quan hệ: R(e).

2.2. Viêt thuật toán thực hiện phép chiếu trên quan hệ: /?[AX

2.3. Viết thuật toán thực hiện phép kết nối tự nhiên hai quan hệ: R*s.

2.4. Viết thuật toán thực hiện phép hợp hai quan hệ tương thích: R+S.

2.5. Viết thuật toán Ihực hiện phép giao hai quan hệ tương thích: R&s.

2.6. Viết thuật toán thực hiện phép trừ hai quan hệ tương thích: R-S.

2.7. Viết thuật toán thực hiện phép chia hai quan hệ: R:S.

2.8. Phép cliọn chiếu quan hệ R(ư) theo biểu thức chọn e và trên tập con thuộc tinh 
I c Ư  cho ta quan hệ P(X) = R(e,X) = R(e)[X\ = { t .x  I t e  R, Sat(t.e) }

Viết thuật toán thực hiện trực tiếp phép chọn_chiếu.

2.9. Phép kếtJìối_chọn chiếu hai quan hệ R(ư) và S(V) theo biểu thức chọn e và 
trên tập con thuộc tính X CỊ u v  cho ta quan hệ P(X) = (R*S)(e,X) = (/?*5)(éf)[X| = 
{ (w*v)Jf| ueR, veS, U.M= V.M, M = u  r\ V, Sat(u*v,e) }.

Viết thuật toán thực hiện trực tiếp phép kết_nối_chọn_chiếu.

2.10. Cài đặt hàm Card(R): cho lực lượng (số bộ) của quan hệ R.

2.11. Cài đặt hàm Sum(R^4): cho tong các giá trị trong thuộc tính số (cột) A cùa

quan hệ R-. Sum(RyA) = .
leR

2.12. Cài đặt hàm A\’gịR^4): cho tning bình cộng các eiá trị trong thuộc tính số (cột) 
A của quan hệ R, AvgịRyi) = Sum(R̂ i) / Card(R), nếu Card(R) *  0.

2.13. Cài đặt hàm Max(R, A): cho giá trị lớn nhất trong thuộc tính A cùa quan hệ R.

2.14. Cài đặt hàm Min(R, A)\ cho giá trị nhó nhất trong thuộc tính A của quan hệ R.

2.15. Cài đặt hàm Sum(RJ.e): cho tống các giá trị trong thuộc tính số (cột) A cùa 
quan hệ R xét trên những bộ thoả điêu kiện e,

Sum (RJ,e) = Sum(R(e)^4) = y '  t.A  .
leR

m' sat(t.e)
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2.16. Cai đạt hâm Count{Rié)\ cho sô lượng các bộ thoả điều kiện € trong quan họ /

2.17. Cài đặt ham AvgịR, A , e)'. cho trung bình cộng của các giả trị khỏns nhãt thic 
khác nhau trong thuộc tính sô (cột) A cùa quan hệ R xét trên những bộ ihoà điẻị
kiện e.

2.18. Cài đặt hàm Maxe(R, A, e)\ cho giá trị lớn nhắt trong thuộc tính A của quan ty 
R xét trên những bộ thoả điều kiện e.

2.19. Cài đặt hàm Mine[R, A, <?): cho giá trị nhỏ nhất trong thuộc tinh A cùa quan hị 
R xét trên những bộ ihoà điều kiện e.
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Chương 3 

NGỒN NGỮ HÒI SQL

(Structured Query Language)

Tóm tắt lý thuyết
SQL (Structured Query Language - Ngôn ngữ hòi có cấu trúc) là ngôn ngữ 

trích dữ liệu trong CSDL thuộc lớp ngôn ngữ các phép tính trên bộ. Đây là ngôn ngữ 
thế hệ 4, được thiết kế và sử dụng để mô tả kết quả cần tìm chứ không thiên về 
phương thức tìm.

Cấu trúc chính của SQL có dạng

SELECT [D IST IN C T /U N IQ U E ] X

FROM R i ,  R 2 , . . . , Rp

WHERE e ;

trong đó X là danh sách các thuộc tính của quan hệ kết quả, Rlf 
R2, . . . ,  Rp là các quan hệ, e  là điều kiện. Câu trúc trên tưcmg đương với biểu  
thức đại số quan hệ

( R i*  R 2* .  . . *Rp) ( e )  [X]

trong đó phép •  đượn hiểu là phẹp4tòt,nỏi eỏ.điền Itiỹn. Điều kiện này được 
xác định trong mục WHERE.
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Các từ khóa và kỷ hiệu

* - danh sách đầy đù các thuộc tính
IN  - là phan từ cúa

NOT IN  - không phải là phần tử cùa

ANY - một phần tử, một xuất hiện, chi cần một

ALL - với mọi

AND - phép nhân logic

OR - phép cộng logic
NOT - phép phù định

ORDER BY DESC/ASC - sắp giàm/tăng

GROUP BY - nhóm theo

CONTAINS - chứa

UNION - hợp hai quan hệ tương thích

INTERSECTION - giao hai quan hệ tương thích

DIFFERENCE/MINUS - trừ hai quan hệ tương thích

EXISTS - cho giá trị True nếu biều thức sau nó chứa ít nhất một bộ. ngưực lại 
cho giá trị False (nên hiều là có một).

Các hàm trẽn cột

COUNT - cho Số lượng phần từ cùa cột 

SUM - cho tồng các trị trong cột 

MIN - cho giá trị nhỏ nhất trong cột 
MAX - cho KÍá trị lớn nhất trong cột 

AVG - cho eiá trị trung bình cộne cùa cột

Bi danh là các định danh đặt thêm cho một quan hệ đế tiện dune 

Bài tập

Các bài tập liên quan đến CSDL Thực tập gồm ba quan hệ như đã mỏ là 
trong chươna về đại số quan hệ.

SV(SV#, HT, NS, QUE, HL) . '  *  ' •
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D T(DT#, TDT, CN, KP) 

S D (SV#,D T#,N TT,K M , KQ)

Với mỗi câu hỏi, yêu cầu trả lời bằng một biếu thức SQL.

3.1. Danh sách kèm mã các sinh viên trẻ (dưới 18 tuổi) và học khá/giỏi (HL > 8.5)?

3.2. Thông tin về các đề tài được cấp kir 1 phi trên 10 triệu đồng?

3 J .  Danh sách kèm mã các sinh viên tre (dưới 18 tuổi), học và thực tập đều đạt loại 
khá/giỏi (HL > 8.5 và KQ > 8.5)?

3.4. Danh sách các chủ nhiệm đề tài có sinh viên quê ờ Hà Nội tham gia?

3.5. Danh sách kèm mã các sinh viên học giói hơn các sinh viên Hà Nội?

3.6. Điểm trung bình cùa các sinh viên Hà Nội?

3.7. Tổng số đoạn đường thực tập theo đề tài 5?

3 .ỉ\ Tổng số sinh viên đi thực tập?

3.9. Số tình có sinh viên đến thực tập theo đề tài 5?

3.10. Danh sách các tinh và số sinh viên quê ờ tình đó, nhóm theo QUE?

3.11. Các đề tài có trên 10 sinh viên đăng ký tham gia?

*3.12. Dùng SQL để biểu thị các phép toán của đại số quan hệ:

a) R(e) b) /?[À] c) R*s d) R+S e) R& s f) R-S

3.13. Cho thông tin về những sinh viên sinh trước năm 1973, quê Hải Phòng?

3.14. Cho danh sách các tinh có sinh viên đến thực tập?

3.15. Cho biết các địa điểm thực tập xa trường (KM > 100) của đe tài số 7?

3.16. Cho thông tin về việc thực tập tại Nha Trang cùa các sinh viên?

*3.17. Cho danh sách kèm mã sinh viên thực tập tại quê nhà?

3.18. Cho thông tin về các đề tài có sinh viên thực tập?

3.19. Cho biết mã cúa các đề tài không có sinh viên nào tham gia?

3.20. Cho biết mã cùa những đè tài có kinh phi 1.5 triệu và những đề tài có kinh phí 
trên 2 triệu?
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3.21. Cho biết mã cùa những sinh viên dưới 24 tuồi thực tập khá (có điẻm kẽt quá 
trên 6)?

*3.22. Cho danh sách các đề tài có sinh viên học giỏi nhất lớp tham gia?

*3.23. Cho danh sách các đề tài không có sinh viên học kém nhất lớp tham gia?

*3.24. Cho danh sách kèm mã những sinh viên thực tập theo đề tài có kinh phí lớn 
hom một phần năm tổng kinh phí cấp cho các đề tài?

*3.25. Cho danh sách kèm mã các sinh viên có điểm học tập cao hon điẽm thực tập 
trung bình của đề tài mã số 4?
*3.26. Cho quan hệ R(U). Hãy dùng SQL để sinh ra quan hệ rỗng S(Ư)?
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Chương 4 

PHỤ THUỘC HÀM■ ■

Tóm tắt lý thuyết
Cho tập thuộc tính u. Một phụ thuộc hàm (PTH) trên u  là công thức dạng 

f  : X -> Y; X, Kc u 
Cho quan hệ R(U) và một PTH ỷ. X  —» Y trên ự. Ta nói quan hệ R thoà PTH 

/  hoặc PTH f  đúng trong quan hệ R và viết Rự), nếu hai bộ tuỳ ý trong R giống 
nhau trên X  thì chúng cũng giông nhau trên Y,

R(X->Y) <=> (Vm.vê/?): (uJ(=  v J0  => (u.Y=v.Y)
Nếu f .  X  —» Y là một phụ thuộc hàm trên u  thì ta nói tập thuộc tính Y phụ thuộc 

(hàm) vào tập thuộc tính X, hoặc tập thuộc tính Xxác định hàm tập thuộc tính Y.
Nếu Y không phụ thuộc hàm vào X  thì ta viết X  !-> ỵhoặc -i(X->Y).
Cho tập PTH F  trên tập thuộc tính u. Ta nói quan hệ R(U) thoả tập PTH F, 

và viết R(F), nếu R thoà mọi PTH trong F: R(F) <=> ( V /  e F): Rự)
Cho trước tập thuộc tính u , ký hiệu SA T(F) là tập toàn thể các quan hệ trên 

u  thoả tập PTH F.
Cho tập các quan hệ trên u , ký hiệu FD( Hỉ) là tập các PTH trên u  đúng 

trong mọi quan hệ cùa 'Jỉ.
Cho tập PTH F  trên tập thuộc tính u. Bao đóng của F, ký hiệu F * là tập nhò 

nhất các PTH trên u  chứa F  và thoả các tính chât FI - F3 cùa hệ liên đề Armstrong 
A° sau đây:

V I ,  Y, Z c  U:
F l . Tinh phản xạ: Nẻu X  3  Y thì A' —► y 6 F*

F2. Tính gia lăng: Neu X—>Y e F  * thì XZ—> YZ e F*
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F3. Tinh bắc cầu: Nếu X  —> Y e F * \ à Y —► z  e F  * thi X  —► z  € F *
Chú ý
Các PTH có vê trái chúa vê phải nhu mô tá trong (F l) được gọi là lãm 

thường. Các PTH tầm thường thoả trong mọi quan hệ.

Suy dẫn theo tiên đề (suy dẫn logic)
Ta nói PTH /  được suy dẫn theo tiên đề (hoặc suy dẫn logic) từ tạp PTH F và 

ký hiệu là F  Ị= /  nếu /  € F*: F  ụ /  <=> /  e F*
Nói cách khác / đuợc suy dẫn theo tiên đề từ tập PTH F  nếu xuất phát từ F, 

áp dụng các luật FI, F2 và F3 của hệ tiên đề Armsưong sau hữu hạn làn la sẽ thu 
được PTHỊ.

Ta viết F  ! }= /đ ế  biểu thị tập PTH F không dẫn logic ra được PTH f.

Bao đóng của tập thuộc tính
Cho tập PTH F trẽn tập thuộc tính u  và một tập con các thuộc tinh X  trong u. 

Bao đóng của lập thuộc tinhX, ký hiệu X *  là tập thuộc tính
x * =  {A  e u  I X  -* A  e F*  }

Thuật toán tìm bao đóng của một tập thuộc tính

Cho tập PTH F  trên tập thuộc tính u  và một tập con các thuộc tinh X  trong u. 
Đe xác định bao đóng cúa tập thuộc tính X, X  * ta xuất phát từ tập X  và bổ sung dần 
cho X  các thuộc tính thuộc vế phải R cùa các PTH L -» R € F  thòa điều kiện L c  X. 
Thuật toán sẽ dừng khi không thể bổ sung thêm thuộc tính nào cho X.

Suy dẫn theo quan hệ
Cho tập PTH F trẽn tập thuộc tính ơ  v à / là  một PTH trên u. Ta noi PTH /  

được suy dẫn theo quan hệ từ tập PTH F  và viết F  Ị- / ,  nếu mọi quan hệ R( Ư) thoà F 
thì R cũne thoà/: F Ị- /  <=> SAT(F) C SATỰ).

Cho tập thuộc tính ơ  và tập PTH F  trên ơ, ta định nghĩa F * la tạp toan bộ 
các PTH / được suy dẫn theo quan hệ từ tập PTH F

F • = { f . x  -> Y \ X ,Y c U ,  F  I- /  }
Ta viêt F ! Ị- /đ ẽ  biêu thị lập PTH F không dan theo quan hệ ra được PTH /
Định lý ( Tinh đu và chặt cùa hệ liên đe Armstrong)

F* = F*
Nói cách khác, suy dan theo quan hệ vả suy dẫn theo tiẻn đẽ la m ộc từc la

F h /  «  F ' -
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Quy ước giản lược
Ta thường viết X  —> Y thay vi viết X  —> Y 6 F*  hoặc F  f= X  -> Y.

Bài toán thành viên
Cho tập thuộc tính u , một tập các PTH F  trên u và một PTH X  -> Y trẽn u. 

Hỏi rằng X  -> Y € F *  hay không ?
Định lý

X  -> Y e F* khi và chi khi Y c  X * .

Lược đồ quan hệ
Lược đồ quan hệ (LĐQH) là một cặp p = ( ơ / ) ,  ữong đó u là tập hữu hạn 

các thuộc tính, F  là tập các phụ thuộc hàm trên u.
Quy ước
Trong truờng hợp không chì rõ tập PTH F, ta xem LĐQH chì là một tập hữu 

hạn các thuộc tính u.

Bài tập

4.1. Cho quan hệ R{A,B,CyD) như sau

R(A B c D)

a  1 X 2 
a  1 y  2 
b  2 X 1 
b  2 y  1

Cho biết R thóa những phụ thuộc hàm nào trong số các phụ thuộc hàm liệt kê dưới đây?
À —y A, f 2: A —> B, f ị .  A —> c, f 4: A C —> c, A —> D ,f6: D —> A.

4.2. Viết thuật toán tìm bao đóng cùa một tập thuộc tính.
4.3. Chứng minh linh đúng đăn (chặt) cùa hệ tién đè Armsừong A° , tức là chứne
minh F ' c F *  theo sa đồ sau:

Cho tập thuộc tính u . các tập con thuộc tinh X, Y,z c  u. Chứng minh với mọi
quan hộ R € REL(Ư), ta có

F 1. Nếu Y cz X  thì R(X  -> >") (tinh phàn xạ)
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F2. Nệu R (X - > y) thi R(XZ —> ỵz) (tinh gia táng)
F3. Nêu R(X  —> K) và /?(ỵ —> Z) thì /?(A" —» Z) (tính bấc cáu»

4.4. < hứng minh tính đù của hệ tiên đề Armstrong A° túc là chữne minh 
F * c F *  theo sơ đồ phàn chứng sau đây:

Chúng minh ràng nếu ỷ. X  —> Y £ F*  thì /  t  F * bằng cách chi ra IT 
quan hệ R(ư) thoả các PTH trong tập /■'(thậm chí trong F*) nhưng không thoả PTH /  
Chú ỷ: Quan hệ R xây dựng như trên được gọi là quan hệ Armstrong.
4.5. Cho tập thuộc tính u  và các tập phụ thuộc hàm F, G trên u. Chứng minh 

a) Nếu F c  G thi SAT(F) q SAĨXG) b) SAT(FG) = £ 4 1\F) o  SAnG )
4.6. Cho tập thuộc tính u  và các quan hệ R và 5 trên u. Chímp minh

a) FD(R+S) C FD(R ) n  FDịS) b) R £  5 => FD(R) 2  FD{S )
Tìm thí dụ chứng tỏ FDịR+S) c  FD(R ) n  FD(S)

4.7. Cho tập thuộc tính u, tập phụ thuộc hàm F  ữên u  và tập các quan hệ 9? trên 
Chứng minh

a ) F c  FDịSA71(F)) b) 91 C SAĨXFD('X))
c) SAT(FD(SAT(F))) = SAT\F) d) FD(SAT(FD{^))) = FD('R)

4.8. Sừ dụng ba tiên đề Armstrong để chứng minh các tính chat F4 -F11 sau đây:
Với mọi tập con X , Y, z , V cùa u  và với mọi thuộc tính A trone U:
F4. Tính tựa bắc cầu: Nếu X—>Y, YZ- * y  thì XZ—>V 
F5. Tinh phàn xạ chặt: X—> X
F6. Mở w ng vế trái và thu hẹp vế phài". Neu X-*Y  thi x z  —► Y V
F7. Cộng tinh đầy đù: Nếu X—>ỵ và Z—»K thì XZ-+YV
F8. Mở rộng vế trái: Neu X—» Y thì XZ—> Y
F9. Cộng tính ở vế phải: Nếu X—> Y và A1—>z (hi X —* YZ
ĩ  ỈO. Bộ phận J vé phái: Nếu X-+YZ thì-Y—>K
FI 1. Tinh lích luỹ: Nếu X—>YZ, Z^>A V thi X—> YZA

4.9. Chr ánh xạ đóng / P(U) —> P(ư) trên tập hữu hạn lì. Ngoài ba tính chắt (Cl HC 
được r j  dụng lảm tiên đê cho các ánh xạ đóng, chứng minh các tính chất ÍC4HCÍ 
sau <*jy cúa ánh xạ đóna (xem bài 1.35):

VA', Y € P(ư)
(C4) JIXY) Y)

(C5) fiX ^Y )  c  f(X )r\fi Y)
(C6) ftjiX)Y)=j{Xj{Y))=ftXY)

Chứna minh phép toán lấy bao đóng cùa tập thuộc tính la một anh xa âòn, 
thóa các tính chất sau:
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1. Tính phản xạ: X  * 2  X
2. Tính đơn điệu: nếu X C. Y thì X  * c  Y *
3. Tinh luỹ đàng: X** = X *
4. (XY) 3 X *Y *
5. (X*rỊ*= (X Y*)*= (X Y)*
6. A'-^Kkhi và chi khi Y q X *
7. A'-frKkhi và chi khi Y * ^ x *
8. X̂ >X*\ÌX*̂ X
9. X *  = Y *  khi và chi khi X -+Y và Y ^ x

Tổng kết các tính chất của PTH
Các bài tập 4.10-4.13 dưới đây liên quan đến các tính chất F1-F11 của các PTH. 
Cho tập thuộc tính u. Với mọi tập con các thuộc tính X, Y, z  và V trong u  

và với mọi thuộc tính A trong u  ta có:
F 1. Tinh phàn xạ: Nếu Y c X ỉ h ì X —t  Y 
F2. Tính gia tăng: Nếu X  —> Y thì x z  -> Y2 
F3. Tinh bắc cầu: Nếu X  —> Y và Y —> z  thì X  —> z  
F4. Tính tựa bắc cầu: Nếu X-*Y, YZ—> V thì XZ—>V 
F5. Tính phàn xạ chặt: X—> X
F6. Mở rộng vé trái và thu hẹp vé phải: Nếu X —>Y thì x z  -*  Y \ V 
F7. Cộng tinh đầy đù: Nếu X-+Y và Z-> V thi ỵ z —>yv 
F8. Mở rộng vế trái: Nếu X->Y  thì XZ—>Y 
F9. Cộng tính ở vé phải: Nếu Y và X —>Z thì X —> YZ 
F10. Bộ phận ở vế phải: Nếu X—> YZ thì X —> Y 

F 11. Tinh tích luỹ: Nếu *->  YZ, Z -M  V thì X-> YZA
4.10. Chứng minh ràng hệ tiên đề B° = {F5, F10, FI 1} tương đương với hệ tiên đề 
Armstrong A ° .
4.11. Chứng minh ràng hệ tiên đề s° = {FI, F4} tưomg đương với hệ tiên đề 
Armstrong A".
4.12. Chứng minh rằng hệ tiên đề D° -  {F3, F5, F6, F7} tương đương với hệ tiên đề 
Armstrong A° .
4.13. Chứng minh rằng hệ tiên đề M ° -  {F4, F5, F8} tương đưomg với hệ tiên đề 
Armstrong A°.
4.14. Cho LĐQH p = (L',F) với u  = ABC DE,

F=  i A —> c \ BC —> D , D —¥ E, E  —> A }. Tính



26 C h ư o n a  IV : PHU THựỌC HÂM

a) (AB) * b) (BD) * -  D*
4.15. Cho LĐ Q H P = (U, F)  với ơ  = ABCDEG,

F — { B —> c , AC —> D, D  —> G, AG - *  E }. Cho biết
a) AB ->  G e F* ? b) BD ->  AD e F* ?

Tóm tắt lý thuyết

Phù

Cho hai tập PTH F  và G trên cùng một tập thuộc tính u. Ta nói F suy dẫn ra 
được G, ký hiệu F  ^ G, nếu (V g  e G): (F  ị= g).

Ta nói F tương đưcmg với G, ký hiệu F = G, nếu F  f= G và G Ị= F.
Nếu F = G ta nói G là một phũ của F.
Ký hiệu
• F '.ụ G: F không suy dẫn ra được G.
• F  != G: F  và G không tương đương.
Cho tập PTH F frên tập thuộc tính u  và X  là tập con của u , ta dùng ký hiệu 

X *  trong truờng hợp cần chi rõ bao đóng của tập thuộc tính X  lấy theo tập PTH F.

Phủ thu gọn tự nhiên

Cho hai tập PTH F  và G trên cùng một tập thuộc tính u. G là phù thu gọn lự 
nhiên của F nếu

1) G là một phủ cùa F, và
2) G có dạng thu gọn tự nhiên theo nghĩa sau:

a) Hai vế trái và phải của mọi PTH ứong G rời nhau (không giao nhau)
b) Các vế trái của mọi PTH trong G khác nhau đôi một.

4.16 Chứng minh ràng nếu F  và G là hai tập PTH trên cùng một tập thuộc tinh u  thi 
F  = G khi và chi khi ( V I c  [/): (X  * = XG*).
4.17 Cho tập PTH Ftrên tập thuộc tính u. Chứng minh F = F*.
4.18 Cho các tập con X, Y, z , V và một thuộc tính A cùa tập thuộc tinh L . Xác định
một trong các quar. hệ cao nhất các cặp tập PTH sau đây bàng cách đật d iu  Ị=
hoặc dấu — vào chỗ dấu ? Giải thích vì sao.

a) {X -> Y ,z -+ V } ?  \ x z  YV}
b) ịX  -> n  ? {X -> Y-X)
c) [X -> n  ? [XZ -> Y)
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à) ÍX-> Y , Y —> Z} ? {X -> Z }
e) {X-> Y, YZ -> V) ? {XZ -*  V)

0 ịX̂ > Y) ? {ẦZ-> Y -V )

g) ự - > Y ,X -* Z }  ? {X  -»  YZ)
h) ị X ^ YZ) ? {X -> Y)
i) ự - * YZ, z  AV) ? {X-> YZA}

4.19 Xây dựng thuật toán tìm phù thu gọn tự nhiên cùa tập PTH F.

Phủ không dư
Cho hai tập PTH F  và G trên tập thuộc tính u. G được gọi là phù không dư 

của F  nếu
1) G lả một phủ của F, và
2) G có dạng không dư theo nghĩa sau: (V g  e G): G - {g} != G

4.20 Xây dựng thuật toán tìm phù không dư  của tập PTH F.

Phủ thu gọn
a) Cho hai tập PTH F  và G trên tập thuộc tính u. G được gọi là phù thu gọn 

trái cùa F  nếu
1) G là một phù của F, và
2) Không thể bò bất kỳ thuộc tính nào khòi vế trái của bất kỳ PTH nào trong 

G mà vẫn giữ được tính tương đương
(V X —>VeG ,VAeX): G - {X->Y) u  { (X- ịA} ) -> r }  \= G

b) G được gọi là phủ thu gọn phải của F  nếu
1) G là một phú của F, và
2) Không thể bỏ bất kỳ thuộc tính nào khỏi vế phải của bất kỳ PTH nào trong 

G mà vẫn giữ được tính tương đương
6 G, Vvíey):ơ -{*4r}u{*-> (K -{^})} 1= G

c) G được gọi là phũ thu gọn cùa F  nếu G đồng thời là phù thu gọn trái và thu 
gọn phải cùa F.
4.21. Xây dụng thuật toán tìm phủ thu gọn trái của tập PTH F.
4.22. Xây dựng thuật toán tìm phủ thu gọn phái cúa tập PTH F.
4.23. Xày dựng thuật toán tìm phù thu gọn của tập PTH F.
4.24. Xây dựng thí dụ chứng tò với tập PTH F  sau khi thực hiện sơ đồ dưới đây thì 
H vẫn chưa phài là phú thu gọn phải:

o\ TVin nnn nhài F  rtế thll rtirrrc tập PTH G
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b) Thu gọn trái F  đề thu được tập PTH H.

Phủ tối t iểu (Ulìman J.)
Cho hai tập PTH F và G trẽn tập thuộc tinh u. G được gọi lã phủ lối nếu 

của F nếu
1) G là một phú thu gọn cùa F,
2) vế phải cua mọi PTH trong G chi chứa một thuộc tinh,

4.25. Xây dựng thuật toán tìm phù tối tiếu cùa tập PTH F.

Phụ thuộc đầy đủ
Tãp thuộc tính Y e: u  được gọi là phụ thuộc đáy đù vào tập thuộc tính

X  C  u ,  và được ký hiệu là X  + —> Y nêu

1) và 2) (VA e X ) : X - { A )  !-> Y
4.26. Chứng minh ràna với mọi tập PTH F  Irên u  luôn tồn tại một phú G của F sao
cho mọi PTH trong G đều là phụ thuộc đây đù.
4.27. Xây dựng thuật toán tim một phù đảv đù cua tập PTH F.

Phụ thuộc bắc cầu
Tập thuộc tinh Y c  u  được gọi là phụ thuộc bác cáu vào tập thuộc tinh 

X  C u , và được ký hiệu lá A'%—> Y nếu
( 3 Z c  U): Y - Z * 0 ,  X - + Z ,  z X ,  z  - *  Y.

Neu X  —» Y và Y không phụ thuộc bẳc cầu vào X  thi ta nói Yphụ thuộc trục 
liếp vào X  và ký hiệu là X  *—> Y.

Phụ thuộc mạnh, yếu và đối ngẫu
Cho tập thuộc tinh u  và hai tập con các thuộc tinh ỵ , Y c  u.
Quan hệ R (ư) ửiỏaphụ thuộc mạnh X  (s)—> ỵnếu với hai bộ tùy V \ a V tronị 

R giông nhau tại một thuộc tính A nào đó trong X  thi hai bộ đó eiốna nhau trẽn >'
V u, V e R: (3 A e X: U.A = V.A => U.Y= V. Y)

Quan hệ Rịư) thỏa phụ thuộc yếu X  (ìv)—» Y nếu với hai bộ tư> < ỉ/ và \
trong R eiong nhau trên X  thì hai bộ đó eiống nhau tại một thuộc tính B 030 đo cua ) 

V II, V e R: (iiJC = vJO =>(3 5 6 Y: U.B = V B)
Quan hệ Ri ư) thỏa phụ thuộc đổ i ngẫu X  {đ)—> Y nếu với hai bộ tư> V II Ví

V trong R ạiốna nhau tại một thuộc tinh A nào đó cua X  thi hai bõ rtó oiõr? 
một thuộc tinh B nào đó cúa Y.
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V u, V € R. (3 A e X :  U.A = v J )  =>(3 5  e  Y: U.B = V.B)
4.28. Cho quan hệ R trẽn u  và các tập con thuộc tính X, Y cùa u. Chứng minh:

a) R(X  (j)—> Y)= > R (X -*Y) b) RỰ Ỉ-* Y) => R(X (w)-+Y)
c) R(X(d)—> Y) => R (X (w)-+Y) d) R(X(s)->  >0 => R(X(d)^> Y)

4.29. Với mọi tập con thuộc tính X, Y, z  và thuộc tính A cùa tập thuộc tính u . Điền
các ký h iệ u / s, »v hoặc d  thay cho dấu ? để khẳng định các tính chất cao nhất cùa
các phụ thuộc: hám, mạnh, yếu hoặc đối ngẫu sau đây:

1. Tinh phán xạ: Nếu X~D Y thì X  (?)—> Y.
2. Tinh gia tăng-. Nếu *(?)->• Y th\ x z  (?)-> Y Z .
3. Tinh bắc cầu: Nếu * ( ? ) - »  Y và / ( ? ) - >  ^  thì X  (?)-> z  .

4. Tinh tựa hác cầu: Nếu X  (?)-> Y, YZ (?)-> V thì AZ(?)-> V.
5. Tinh phán xạ chặt: X  (?)—> X.
6. Mớ rộng vê trái và thu hẹp vế phải: Nếu X  (?)— thì x z  (?)—> }' 1 K
7. Cộng linh đầy đù: Neu X  (?)-> y và z  (?)-> K thì (?)-» yK.
8. Mở rộng vế trái'. Nếu x ự ĩ)—>Y thì XZỰ?)—>Y.
9. Cộng linh ớ vếphài: N ếuX \ à X Ự ? ) —>Z thì X (?)—*YZ.
10. Bộ phân ở vếphài: Neu X  (?)—>yz thì X  (?)—>K.
11. Tinh lích luỹ: Nếu X(?)->YZ, z  (?)-M  V thi X(1)^>YZA.

Khóa của lược đồ quan hệ
Cho LĐQH p  = (U,F). Tập thuộc tính K c . l l được gọi là khoả của LĐ p  nếu

(i) K * = u
(ii) V A  e K: ( K -  {A })+ *  u  

Hai điều kiện trên tươna đưcma với
(i')K-> u

(ii') V A  G K: ( K -  {/í}) !-> u  
Nếu K thoà điều kiện (i) thì K được gọi là một siêu khoá.
Thuộc tính A e  u  được gụi là thuộc linh khoa (nguyên thuỳ hoặc cơ sớ) nếu 

A có trone một khoá nào đấy. A được gọi là thuộc tính không khoà (phi nguyên thuý 
hoặc thứ cắp) nếu /  không có trong bất kỳ khoá nào. Cho LĐQH (Ư.F), ta ki hiệu 

UK là tập tác thuộc tinh khóa và ơ„ là tập các thuộc tinh khône khóa.
Chú ý: Trong một số tài liệu thuật ngữ khoá được dùng theo nehĩa siêu khoá 

và thuật ngữ khoá tòi tiêu được dùng theo nghĩa khoá.

Đài tập
4 J---- f!m mnt Ilìóa cùa LĐQH.
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4.31. Cho LE>QH p. Biết p có một khóa K. Hăy xây dựng thuật toan tim mộl khc 
thứ hai M  cùa p. Nếu p  không có khóa thứ hai thuật toan cho két quá lá một tị 
rỗng.
4.32. Xây dựng một LĐQH có 5 thuộc tinh ABCDE, mỗi thuộc tinh là một khc 
4 3 3 . LĐQH có 5 thuộc tính có thể có tối đa bao nhiêu khóa? Cho thi dụ.
4.34. Xây dựng một LĐQH có 5 thuộc tính A, B, c , D, E và chi có một khóa du 
nhất.
4.35. (Nguyễn Xuân Huy) Cho K là một khóa cùa LĐQH p = (UJ7). Chứng min 
ràng với mọi tập con X  cùa K ta có: X  * n  K = X.
4.36. (Lê Văn Bào, Nguyễn Xuân Huy, Hồ Thuần) Cho LĐQH p = (U f) .  Gọi M I 
giao của các khóa của p. Chứng minh rang

4.37. (Lẽ Văn Bào, Hồ Thuần) Cho LDQH p  = (U,F). Gọi M  là giao cùa các khó. 
của p. Chứng minh rang p có một khóa duy nhất khi và chi khi M * = u.
4.38. Cho tập thuộc tính u với n phần từ. Chứng minh ràng có thể xây dựng tậ) 
PTH F  sao cho LĐQH p = (UJ7) có số lượng khóa đúng bằng

trong đó toán tử Ld cho ta cận nguyên dưới của số nguyên X, c: là tố hợỊ 

chặp m cùa n phần từ.
4.39. Tim tập thuộc tính nguyên thuỳ của LĐQH sau: 

p = (Ù,F), ư  = ABCDE,
F =  {AB -»  c, AD B, B -> D).

4.40. Khẳng định hoặc bác bó tính đúng cùa các mệnh đề sau:
a) K Q u  là một khoá khi và chi khi K +—> u  (phụ thuộc đẩy đủ)
b) Hai khoá khác nhau của một LĐQH không giao nhau.
c) Hai khoá khác nhau cùa một LĐQH không bao nhíu.
d) Mọi LĐQH đều có ít nhất một khoá.
e) Tồn tại một LDQH không có khoá nào.
0  Số khoá của một LDQH không thế lớn hơn số thuộc tinh
g) u  khône thế là khoá của LĐQH (u , F).
h) Mọi LĐQH khône thề có hai khoá đơn tức là khoá chi gôm mót th _ ,c tinh

M  = u -  u  ( R - L )
L-*ReF
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Chương 5 

CHUẨN HOÁ

Tóm tắt lý thuyết

Phép tách

Cho lược đồ quan hệ p  = (U,Fị Một phép tách trên lập thuộc tính u  là một
k

họ các lập con cùa u, p  = (X/, X ị....Xk) thỏa tính chất: u  X  ị = u .
Í=1

Phép tách p  = (X/, X 2,...J<k) trên tập thuộc tính u được gọi là không tồn thất 
(hoặc không mất thông tin) đối với tập PTH F  nếu

V R(Ư) e SAT(F): R [X ,) * R[X2] * ... * R[Xk] = R 
Ngược lại, nếu khône tồn tại đẳng thức thì ta gọi p  là phép tách ton thắt.

Kiểm tra tính tổn thất của phép tách bằng kỹ thuật bảng
Algorithm Lossless_Join_Testing 
Input

- LĐQH p = (u,F)
- Phép tách p = (Xl f  x2, . . . , x k)

Output
• True, nếu p là một phép tách không tổn thất
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Method
1. K.hởi trị: Lập bàng T với các cột là các thuộc tinh ưong L \à  k dong, 
mỗi dòng ứng với một thành phần cùa X, ữong p: Dong 1 chưa các kỹ 
hiệu phân biệt (KHPB) aj ứng với các thuộc tinh A, ơong X \à  các kỷ 
hiệu không phân biệt (KHKPB) b,j ứng với các thuộc tinh A ưong U-X, 
Chú ý răng mọi K.HPB trong cột j cùa T là giông nhau vả băng ạ  còn mọi 
KHKPB trong bàne T lúc đầu là khác nhau.
2. Sưa bảng: Lặp đến khi bàna T khõne còn thay đôi:

Vận dụng các F-luật để biến đồi bang như sau:
Với mỗi PTH L —> R tronc F, nếu trone bàng T có chứa hai done u va V 

giống nhau trên L thì sửa các ký hiệu của chúna cho giổna nhau trẽn mọi 
cột A eR  tronc báng T như sau:

a. nếu U.A = V.A: không sứa,
b. nêu một tronc hai ký hiệu U.A hoặc V.A là KHPB thi >ưa mọi xuât 

hiện trona bàna cùa KHKPB thánh KHPB đỏ.
c. neu cà hai ký hiệu U.A và V.A đều là KHKPB thi sưa mụi xuãt 

hiện trone bàne của ký hiệu có chi số thứ nhắt lớn hơn thanh ký 
hiệu thứ hai.

3. Kct luận: Gọi bang kết qua lá T*.
Neu T* chửa một dỏna toàn KHPB thi r e t u r n  T r u e  néu khõnc 
return False, 

end Lossless_Join_Testing.
Bài tập

5.1. Chúng minh rang nêu .¥->}' \àXr\Y=  0  thì phép lách (AT. U-Y) la khôn2 tôn thất.
5.2. Dùne kỷ ửiuật bàna đẽ kiếm tra tính tồn thất cùa các phép tách sau:

a) p = (U,F). u  = ABCD, F  = \A -* B, AC —> D) P = (AB.ACD  I
b) p = < L\F). u  = ABC DE.

F = \A -»v. B -> c , c  ->  D, DE  ->  c, CE -> A) 
p  = (AD. AB, BE. CDE).

Các dạng chuẩn
LĐQH p = ( L '.F ) được eọi la LĐ
a) dạng chuán ì ( IS F ) nèu mọi thuộc tinh trong u  đêu khóna ph i: ’.i ứiu^K: 

tính phức hợp.
b) dạng chuẩn 2 (2SF) nếu p  là LĐ 1NF  \à  mọi thuộc tinh không kh'<a đéu 

phụ thuộc đáy đủ vào mọi khoá.
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c) dụng chuấn 3 (3i\'F) nếu p  là LĐ 1NF  và mọi thuộc tính không khoá đêu 
phụ thuộc trực tiếp vào mọi khoá,

V A ẹ ơ0 , V K e Keyịp) : K * ^ > A
d) dạng chnàn 3 (3NF) nêu p  là LĐ 1A'F và mọi PTH khôna tâm thườne 

X—>A, A là thuộc tinh không, khóa đều cho ta X  là một siêu khoá,
V (X -+ A . A e Ự0-X )'= >  = U

e) dạng chuân Boyce-Codd (BCNF) nếu p  là LĐ \N F  và mọi thuộc tính đều 
phụ thuộc trực tiếp vào mọi khoá,

V A e ơ , V K  E Keyịp) :K *-> A
0  dạng chuẩn Boyce-Codd (BCNF) nếu p  là LĐ \N F  và mọi PTH khòne 

tàm thường X—>}'đẻu cho ta x \à  một siêu khóa.

V(*-> Y. Y—X *  0 )=> x * = u
Sư  đò tươìig quan giữa các dạng chuẩn

BCNF => 3NF => 2NF

Thuật toán chuẩn hoá 3NF không tổn thất và bảo 
toàn PTH

Algorithm 3NF
Function: Chuẩn hóa 3NF không tổn thất và bào toàn PTH. 
Input: LĐQH p = (U,F)
Output: Các LĐQH 3NF (UI,Kl),(U2,K 2 (Us ,Ks) thoà 

VReREL(u) : R [Ul]*R[U2]*. . .*R [Us] = R 
KI, K2,..., Ks - khoá của các lược dồ tương ứng 
F = ui=l.-s(F+[Ui])

Method
1. Tĩm một phủ tối tiếu của F:

G = {KI -> A1,K2 — > A 2 .....  Km ^  Am}
2. Ghép các PTH có cùng vẽ trái trong G để thu dưọc

phủ G = (KI -> XI, K2 -> X2 , , Ks -> Xs}.
3 . // Xét phép tách ơ = (K1X1,...,KsXs). Nếu ơ

// chưa một siêu khóa nào đó
// cua p thì return {(KXX1,Kl),...,( KsXs,Ks)}
// nếu không return {(K1X1,Kl),...,(KsXs,Ks),
// (K,K)} vòi K là một khóa của p.

construct ơ = (K1X1,K 2 X 2 ,...,K s X s ); 
for each component V = Kixi in ơ do

if V* = u then // V = Kixi là siêu khóa
return {(K1X1,K1),...,(KsXs,Ks)};
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endfor;
K = Key (u, F) ;
return { (K1X1,K1), ...,(KsXs,Ks),(K,K)};

End 3NF.
5.3. Một lược đồ quan hệ ờ dạng chuẩn 3 và có một khoá duy nhát có ihẻ ớ dạng 
chuân Boyce-Codd không? Vì sao?
5.4. Xác định và giải thích dạng chuẩn cao nhất cùa LĐQH sau:

p = (ơ. F); u  = ABCD, F  = 'ị A - *  C, D - *  B, c  -> ABD }
5.5. Chứng minh ràng một LĐQH ờ dạng chuẩn 3 thi động thời ớ dạng chuán 2.
5.6. Chứng minh ràng một LĐQH ờ dạng chuẩn BC thì đông thời ớ dạng chuản 3.
5.7. Chuẩn hoá 3NF CSDL Thực tập:

SV(SV#, HT, NS, QUE, HL) 
DT(DT#, TDT, CN, KP) 
S D (SV #, DT#, NTT, KM, KQ) 

với các tập PTH sau: 
FSV = {{SV#} ->  {HT, NS, QUE, HL}} 
FDT = {{DT#} -► {TDT, CN, KP}} 
FSD = {{SV#, DT#} -»  {NTT, K Q } , {NTT} -> {KM}}

5.8. Chuẩn hoá 3NF LĐQH p  = (U,F) sau:
u  = MLTGSDP,
F = {M-> T, GP -> M, GT -> p, MS -> D, GS -> p } 

với ngữ nghĩa sau:
M : Môn học chuyên đề 
L: Lớp chuyên đề
T: Thày - giáo vicn phụ trách chuyên đề 
G: Giờ học chuyên đề 
S: Sinh viên theo học chuyên đề
D: Sô đăng ký của sinh vién trong chuyên đề đó 
P: Phòng học dành cho chuyên đề 

M  —» T: Mỗi chuyên đề có một thày phụ trách
GP —> M: Tại môi ứiời điẻm, mỗi phòng học được dành cho không qua mót món 
GT —> P: Tại mỗi thời điểm, mỗi thày dạy trong khôni: qua rnột phone học 
MS —> D: Mỗi sinh viên tham gia chuyên đề nào thi được cap mót mã số ghi 

danh theo chuyên đè đó.
GS —> P\ Tại mỗi thời điểm, mỗi sinh viên có mặt Irone không qua mọt 

phòng học.
5.9. c  hứng minh sự tươne đương cùa hai định nghía e v à /  về BCNF
5.10. Chứng minh sự tưcme đương cúa hai định nghĩa c và d  vẻ 3NF.
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Phần 2 

Một số đề thi ■
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Đè 1 

ĐÈ THI TUYẾN CAO HỌC 

Đại học Thái Nguyên năm 2002

Môn: Cơ sở công nghệ thông tin,
T h ờ i  g i a n  1 8 0  p h ú t ,  k h ô n g  t h a m  k h ả o  tà i  l i ệu

Để bài gồm 6 câu, trong đó 2 câu 5 và 6 có nội dung về cơ sở dữ liệu 
quan hệ và chiếm thời gian 90 phút, điểm tôi đa 5 * :

Câu 5. a) Định nghĩa quan hệ, phụ thuộc hàm.

b) Phát biểu hệ tiên đề Armstrong và tính đúng của hệ tiên đề này.

c) Định nghĩa lược đồ quan hệ và khoá của lược đồ quan hệ.

d) Phát biểu bài toán thành viên đối với lược đồ quan hệ và kết quả 
liên quan tới bài toán thành viên.

Câu 6. a) Trình bày thuật toán tính bao đóng của một tập thuộc tính 
trong một lược đồ quan hệ.

b) Trinh bày thuật toán tìm một khoá của lược đồ quan hệ.

c) C ho lược đồ quan hệ s = (R ,F) với R = abcdefg 
F = { abc ->  de, bed ->  g, abf ->  eg, ce ->  fg }

Tim một khoá cùa lược đò s.
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Đề 2

Đề thi tuyển nghiên cứu sinh 
Viện Công nghệ Thông tin năm 2001, N 1

Câu I. Định nghĩa phụ thuộc hàm, hệ tiên đề Armsưong. Phát biểu
định lý về tính xác đáng và đầy đủ của hệ tiên đề Armstrong

C âu II. Cho LĐQH p = (U,F) với u = ABCDEGH, F = {B -> AC,
HD -> AE AC -> BE, E -> H, A -> D, G -> E}

a) Tỉm một khóa của p
b) Kiểm tra tính đủng đắn của các suy diễn sau đây:

- F CG -> EH
- F ị= DGH -> AE

c) Các tập thuộc tính CGH và ABCG có phải là khóa cùa lược đồ p 
hay không? Vì sao?

d) Tìm thêm một khóa có lực lượng (số thuộc tính) khác với lực lượng 
của khóa tim được ờ phần a.

e) Tính z = (X-K*) (V*)* với X = ACD, Y = CG và K là một siêu
khóa của p.

Câu III. Định nghĩa các dạng chuẩn 2NF, 3NF và BCNF cùa LĐQH. 
Tìm ví dụ chứng tỏ có LĐQH là 3NF nhưng không là BCNF và ví dụ chửng 
tỏ có LĐQH là 2NF nhưng không là 3NF.

Đề 3

Đề thi tuyển nghiên cứu sinh 
Viện Công nghệ Thông tin năm 2001, N 2

Câu I. Thuật toán tìm bao đóng của một tập thuộc tính trong LĐOH
Câu II. Định nghĩa siêu khóa, khóa của LĐQH Thuàt toán tim mội

khóa của LĐQH. Cho LĐQH p = (U ,R  vóri II -  ‘ - ~ -
F = {B -» AC, HD -» AE AC -> BE, E -* H, À ■
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a) Tìm một khóa của p
b) Hãy thêm cho F một PTH để nhận đưực lược đồ có đúng một khóa. 

Giải thích cách làm?
Câu III. Định nghĩa các dạng chuẩn 2NF, 3NF vả BCNF của LĐQH. 

Cho LĐQH p = (U ,F) với u = ABCDE, F = {AB-> CE, BC ->  D, 
CD ->  A}. Kiểm tra p có là BCNF không?

Câu IV. Tim một phù của các PTH thỏa trong quan hệ R(A,B,C,D) sau đây,

A B c D
«/ b, Cl d2
02 bỉ Cỉ d,
°l b3 C/ d2
«/ t>4 Cl d2

Đề 4

Đề thi tuyển nghiên cứu sinh 
Viện Công nghệ thông tin năm 2002, N 1

T h ờ i  g i a n  1 8 0  p h ú t ,  k h ô n g  t h a m  k h ả o  tà i  l i ệu

Trong đề thi, tập các thuộc tính được viết dưới dạng xâu kỷ tự, kỷ hiệu 
X Y  được hiểu là phép hợp 2 tập X  và y, X Y  = X uV . Thuật ngữ khoá được 
hiểu là khoá tối tiểu. Các từ viết tắt: LĐ Q H  - lược đồ quan hệ, P TH  - phụ 
thuộc hàm.

C âu 1. Định nghĩa LĐQH. Định nghĩa bao đóng của tập thuộc tính 
trong LĐQH. Thuật toán tìm bao đóng của tập thuộc tinh trong LĐQH.

Cảu 2. Cho LĐQH p = (U, F) với tập thuộc tính u = ABCDEGH và tập 
phụ thuộc hàm F = { CD —> H, E —» B, D —> G, BH —» E, CH —> DG, c  —> A }.

a. Tim tập M là giao của toàn bộ các khoá của p Cho biết p có đúng 
một khoá hay không?

b Tập ABD cỏ phải là khoá của p không? Vì sao?
c. Tập CH có phải là khoá cùa p không? Vì sao?
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d. Tính z = (X * Y) * n  (K * -  Y) biết X = CD Y = CH. K là một siẻu 
khoá cùa p.

Câu 3. Phép tách một LĐQH: định nghĩa phép tách và phép tách 
không mất thông tin. Thuật toán bảng kiểm tra một phép tách không mát 
thông tin. Cho LĐQH p như trong cáu 2. Vận dụng thuật toán ktẻm tra phép 
phân tách w dưới đây có mất thông tin hay không?

w = (ABCDE, BCH, CDEGH)
Câu 4. Định nghĩa các dạng chuẩn 2NF, 3NF và BCNF của LĐQH 

Sơ đồ tương quan giữa các dạng chuần. Xác định dạng chuẩn cao nhất của 
LĐQH h sau đay:

h = (U, F); u = ABCD, F = { D - > B ,  c -> A, B -» ACD }
Giải thích vì sao?

Đề 5

Đề thi tuyển nghiên cứu sinh 
Viện Công nghệ thông tin năm 2002, N 2

T h ờ i  g i a n  1 8 0  p h ú t ,  k h ô n g  t h a m  k h ả o  t à i  l i ệu

Trong đề thi, tập các thuộc tính được viết dưới dạng xâu kỷ tự, kỷ hiệu XY 
được hiểu là phép hợp 2 tập X  và Y, X Y  = XÚY. Thuật ngữ khoá được hiểu là 
khoá tối tiểu. Các từ viết tắt: LĐQH - lược đồ quan hệ, PTH - phụ thuộc hàm.

Cáu 1. Định nghĩa PTH và LĐQH. Phát biểu bài toán thành vtèn trên 
LĐQH. Địều kiện cần và đủ liên quan đến bài toán thành viên.

Câu 2. Định nghĩa khoá của LĐQH. Thuật toán tìm môt khoá cùa LĐQH
Câu 3. Định nghĩa thuộc tính khoá (thuộc tính cơ bản hay nguyên thuỷ), 

thuộc tính không khoá (thuộc tính thử cấp). Cho LĐQH s = (U, F), trong đó 

u = ABCD, F = { AD -» BC, B -> A, D -» c  }.
a) Tìm các khoá của s.
b) Cho biết c  có phải là thuộc tính khoá hay không?
Câu 4. Định nghĩa các dạng chuẩn 2NF, 3NF và BCNF cùa LĐQH 

Sơ đô tương quan giữa các dạng chuẩn. Xác định dạng chuẳn cao nhát của 
LĐQH h sau:

h = (U, F); u  = ABCD, F = {CD -> B A r  o ------
Giải thích vì sao?
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Câu 5. Cho LĐQH p = (U, F) với tập thuộc tính u = ABCDEGH và tập 
phụ thuộc hàm

F = { DE ->  G, H ->  c, E ->  A, C G -» H , DG ->  EA, D - > B } .
a) Tìm tập M là giao của toàn bộ các khoá của p. Cho biết p có đúng 1 

khoá hay không?
b) Tìm 1 khoá của p.
c) Tập BCE có phải là khoá của p không? Vì sao?
d) Hãy thêm hoặc bớt 1 phụ thuộc hàm cho F để LĐQH có đúng 1 khoá.

Đề 6

Đề thi tuyển nghiên cứu sinh 
Đại học Bách khoa Hà Nội năm 2002

(Tuyển nghiên cứu sinh học trong nước và nước ngoài)
T h ờ i  g i a n  l à m  b à i  1 8 0  p h ú t ,  

k h ô n g  t h a m  k h ả o  tà i  l i ệu

Bài 1. Định nghĩa: lược đồ quan hệ, khoá của lược đồ quan hệ. Thuật
toán tìm một khoá của lược đồ quan hệ.

Bài 2. Cho lược đồ quan hệ p = (U,F) với tập thuộc tinh u = ABCDEH và 
tập phụ thuộc hàm F = {BC —» E, D —> A, c -» A, AE —> D, BE —> CH }

a) Tìm một khoá K của lược đồ p.
b) Ngoài khoá K, lược đồ p còn khoá nào khác không? Vì sao?
c) Tập BCH có phải là khoá của p không? Vì sao?
d) Tập BD có phải là khoá của p không? Vì sao?
e) Tính z = (X *^ Y )*  n  K+ -  ( X u V )  với X = AB, Y = D, K là một siêu

khoá của p
f) Hãy thêm cho F một phụ thuộc hàm đẻ p có đúng một khoá. Giải 

thích cách làm.
Bài 3. Một lược đồ quan hệ ỏ' dạng chuẩn 3 và có một khoá duy nhất 

ỳ  A' Hann rh u ẳn  Bovce-Codd không? Vì sao ?
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Đề 7

Đề thi tuyển cao học ngành GIS
Đại học Bách khoa Tp Hồ Chí Minh, năm 2003, N1 

Môn: Co' sở dữ liệu
T h ờ i  g i a n  1 2 0  p h ú t ,  k h ô n g  t h a m  k h ả o  tài  l i ệu

Trong đề thi, tập các thuộc tính được viết dưới dạng xâu ký tự, ký hiệu 
X Y  được hiểu là phép hợp 2 tập X  và Y, X Y  = X u Y . Céc từ viết tắt: LĐQH 
lược đồ qủan hệ, PTH: phụ thuộc hàm.

Câu 1.
Phép toán trừ hai quan hệ: Định nghĩa. Thuật toán.

Câu 2.
a) Định nghĩa LĐQH.

b) Định nghĩa bao đóng của tập thuộc tính trong LĐQH.

c) Thuật toán tìm bao đóng của tập thuộc tính trong LĐQH

Câu 3. Cho LĐQH p = (U, F) vó tập thuộc tính u  = ABCDE và tập 

PTH F = { DE -» A, B -> c, E -> AD }.

a) Tìm một khoá của lược đồ p.

b) Tập BCE có phải là khoá của p không? Vì sao?

c) Tập AD cỏ phải là khoá của p không? Vì sao?

d) Lược p còn khoá nào nữa không? Vì sao?

€) Tinh z  = (X+Y)* n  (K* -  Y) biết X = DE, Y = AD, K lá một siêu khoá

của 'j.

f) Có thể thêm vào F một PTH để thu được lược đồ có đúng 2 khoá 

khòng. Giải thích cách làm?
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Đề 8

Đề thi tuyển cao học ngành GIS
Đại học Bách khoa Tp Hồ Chí Minh, năm 2003, N2 

Môn: Cơ sở dữ liệu
T h ờ i  g i a n  1 2 0  p h ú t ,  k h ô n g  t h a m  k h ả o  t à i  l i ệu

Trong đề thi, tập các thuộc tính được viết dưới dạng xâu ký tự, kỷ hiệu 
X Y  được hiểu là phép hợp 2 tập X  và Y, X Y  = X u Y . Các từ viết tắt: LĐ Q H  - 
lược đồ quan hệ, PTH  - phụ thuộc hàm.

Câu 1.

Phép toán kết nối tự nhiên hai quan hệ: Định nghĩa. Thuật toán.

Câu 2.

a) Định nghĩa LĐQH.

b) Định nghĩa khoá của LĐQH.

c) Thuật toán tìm một khoá của LĐQH.

Câu 3. Cho LĐQH p = (U, F) với tập thuộc tính u = ABCDE và tập PTH 

F = {EA ->B, C - » D , A -> BE}.

a) Tìm một khoá của lược đồ p.

b) Tập CDA có phải là khoá của p không? Vì sao?

c) Tập BE có phải là khoá của p không? Vì sao?

d) Lược đồ p còn khoá nào nữa không? Vì sao?

e) Tính z  = (X+ Y)* n  K* biết X = AE, Y = BE, K là một khoá cùa p.

f) Có thẻ thêm vào F một PTH để thu được lược đồ có đúng 2 khoá 

không. Giải thích cáoh làm?
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Đề 9

Đề thi tuyển cao học ngành GIS
Đại học Bách khoa Tp Hồ Chí Minh, năm 2003, N3

T h ờ i  g i a n  1 2 0  p h ú t ,  k h ô n g  t h a m  k h ả o  tà i  l i ệu

Trong đẻ thi, tập các thuộc tinh được viết dưới dạng xâu kỷ tự, kỷ hiệu
X Y  được hiểu là phép hợp 2 tập X  và y, X Y  = X u Y . Các từ  viết tắt: LĐOH -
lược đồ quan hệ, PTH - phụ thuộc hàm.

Câu 1. Phép toán lấy giao hai quan hệ: Định nghĩa. Thuật toán

Câu 2.
a) Định nghĩa bao đóng của tập thuộc tính trong LĐQH.
b) Thuật toán tìm bao đóng của tập thuộc tính trong LĐQH

Câu 3. Cho LĐQH p = (U, F) với tập thuộc tính u = ABCDE và tập PTH 
F = { AB —> c , D —» E, B -» CA }.

a) Tìm một khoá của lược đồ p.
b) Tập DEB có phải là khoá của p không? Vì sao?
c) Tập CA có phải là khoá của p không? Vì sao?
d) Lược đồ p còn khoá nào nữa không? Vì sao?

e) Tính Z = (X + Y) + n K *  biết X = AB, Y = CA, K là một siêu khoá cùa p
f) Có thể thêm vào F một PTH để thu được lược đồ có đúng 2 khoá 

không. Giải thích cách làm?

Đề 10

Đề thi tuyển nghiên cứu sinh 
Viện Công nghệ Thông tin năm 2004, N 1 

Thòi gian: 180 phút

Trong để thi, tập các thuộc tính đuọc viết dưúi dạng xâu ký tư X Y  la hop 
của 2 tập X  và Y (X u  Y), X -Y  là hiệu của tập X  vè y  —
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là khóa tối tiểu. PTH: phụ thuộc hàm LĐQH: lược đồ quan hệ. Mọi LĐQH được 
cho trước ở dạng 1NF.

Câu 1. Phép giao hai quan hệ tương thích: định nghĩa, thuật toán, độ phức 
tạp tính toán.

Câu 2. Khẳng định hoặc bác bỏ tính đúng cùa hệ thức quan hệ chứa các 
phép chọn sau:

R(A > B V B > C ) = R(A > C)

trong đó R là một quan hệ, A > B, B > c , và A > c  là các biểu thức 
chọn hợp lệ.

Câu 3. Khóa của LĐQH: Định nghĩa, thuật toán tìm 1 khóa, độ phức tạp tính 
toán.

Câu 4. Biết khóa K1 của LĐQH, trình bày thuật toán tìm một khóa thứ hai (nếu 
có) của LĐQH. Cho biết độ phức tạp tính toán của thuật toán.

Câu 5. Cho lược đồ quan hệ (LĐQ H) p = (U,F), trong đó u  = ABCDE,

F = {A -» B, B -> AC, AD -> E, E -> B}.
a) Tìm các khóa cùa p.
b) Xác định tập các thuộc tính không khóa (phi nguyên thủy) u 0 của p.

c) Xác định dạng chuẩn cao nhất của p.
d) Chuẩn hóa p theo 3NF bảo toàn phụ thuộc hàm (PTH) và không 

tổn thất.
e) Có thể thêm cho F một PTH để p có đúng một khóa không? Vì sao?

Cảu 6. Khẳng định hoặc bác bỏ tính đúng cùa mệnh đề sau:

Nếu hai LĐQH p = (U ,F) và Q = (U ,G ) có cùng một tập khóa thi chúng 
thuộc cùng một dạng chuẩn.

Đề 11

Đề thi tuyển nghiên cứu sinh 
Viện Công nghệ Thông tin năm 2004, N2 

Thời gian: 180 phút
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Câu 2. Khẳng định hoặc bác bò tính đúng của hệ thức quan hệ chưa các 
phép chọn sau:

R ( A > B a A > C) = R(A > B+C ) 
trong đó R là một quan hệ, A > B, A > c , và A > B+C là các biéu thửc 

chọn hợp lệ.
Càu 3. Bao đóng của tập thuộc tính trong LĐQH: Định nghĩa thuật toán tìm 
bao đóng, độ phức tạp tính toán.
Cảu 4. Cho lược đồ quan hệ (LĐQH) p = (U,F), trong đó u = ABCDE,

F = { B -> c, c  -» BD, BE -» A, A -> C}.
a) Tim giao của các khóa trong p. Cho biết p có đúng một khóa hay 

không?
b) Tìm các khóa của p.
c) Xác định tập các thuộc tính không khóa (phi nguyên thủy) U0 của p.
d) Xác định dạng chuẩn cao nhất của p.
e) Chuẩn hóa p theo 3NF bảo toàn phụ thuộc hàm (PTH) và không 

tổn thất.
f )  Cho biết PTH B -> CE có được suy dẫn từ tập PTH F hay không? 

Giải thích.
g) Có thể thêm cho F một PTH để p có đúng một khóa không? Vì sao?

Câu 5. Khẳng định hoặc bác bỏ tính đúng của mệnh đề sau:
Nếu hai LĐQH p = (U,F) và Q = (U,G) cùng có duy nhát một khóa K 

thì chúng thuộc cùng một dạng chuẩn.

Đề 12

Đề thi tuyển nghiên cứu sinh 
Viện Công nghệ Thông tin năm 2005 

Mòn thi: Cơ sờ dữ liệu. Đề chính thức
Thời gian: 180 phút

Cảu 1: a Phát biểu hệ tiên đề Amstrong
b. Định nghĩa lược đồ quan hệ, siêu khoá và khoá của lươc đồ quan hệ
c. Trình bày thuật toán tìm một khóa của lược đồ quan hé
d. Cho lược đồ quan hệ s = (R,F) với R = {a,b,c,d,e,f} (đề đơn giàn ta 

dùng kí pháp {a,b} là ab) và
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F -  { cf ->  be, bf ->  d, af -»  ce, bc -»  e f }
Tìm một khoá của lược đồ quan hệ trên.

Câu 2: a. Định nghĩa các dạng chuẩn 2NF, 3NF và BCNF cho lược đồ quan hệ.
b. Cho ví dụ một lược đồ quan hệ dạng 2NF nhưng không là 3NF (có 

giải thích).
c. Cho ví dụ một lược đồ quan hệ dạng 3NF nhưng không là BCNF  

(có giải thích).

Câu 3: a. Trình bày thuật toán kiểm tra một lược đồ quan hệ cho trước có là 
BCNF hay không.

b. Cho ví dụ một lược đồ quan hệ s = (R ,F) dạng BCNF có tập thuộc 
tính u chứa ít nhất 5 phần tử (có giải thích).

Câu 4:
Khẳng định (chứng minh) hoặc bác bò (tìm phản thí dụ) tính đúng của 

thuật toán tìm khóa SKey sau đây.
Cho LĐQH P=(U,F) trong đó u là tập thuộc tinh, F là tập PTH. Để tim 

một khóa K của p ta xuất phát từ tập rỗng K, duyệt tập u để bồ sung dần 
từng thuộc tính A e u cho K, nếu việc thêm thuộc tính A cho K làm tăng thật 
sự bao đóng của K, tức là (K u  {A})+ => K+ thì chắp nhận A. Khi nào đạt được 
hệ thức K+ = u thì dừng và cho kết quả là K.

Algorithm SKey
Input: - Tập thuộc tính u,

- Tập phụ thuộc hàm F .
Output: - Khóa K C  u thòa

( i )  K+ = u
(ii) VAeK: (K-{A})+*U.

Method 
K :=  0 ;
for each attribute A in u do 

if (Ku{a}' z> K* then 
K := (Ku{a}>; 
if K*=u then return K; 
endif 

endif 
endfor 

end SKey.
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Đề 13

ĐÉ THI TUYẾN NGHIÊN cứ u SỊNH 
VIỆN CÔNG NGHỆ THÔNG TIN NĂM 2006

Môn thi: Cơ sở dữ liệu 
Thời gian: 180 phút 

(Thí sinh không sử dụng tài liệu.
Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm)

Trong đề thi sử dụng các ký hiệu và quy ước sau đây

Các thuộc tính được ký hiệu bằng các chữ cái Latin viết thường, tặ 
thuộc tính và tập các phụ thuộc hàm được ký hiệu bằng các chữ cái Lati 
viết HOA, các phần tử trong một tập được liệt kê như một xâu ký tự, hợp hi 
tập X  và Y được viết là XY. Các từ viết tắt: PTH - phụ thuộc hàm, LĐQH  
lược đồ quan hệ, *NF - các dạng chuẩn 1,2,3 và Boyce-Codd. Mọi LĐQi 
đều cho ở dạng 1NF, có tập thuộc tính hữu hạn, không rỗng và lập PTi 
không rỗng gồm hữu hạn các PTH  không tầm thường, hai vé trái và phí 
không giao nhau. Thuật ngữ khóa được hiểu là khóa tối tiểu.

Câu 1
Cho lược đồ quan hệ p = (R,F), trong đó R = abcde,
F = { ac —» e, de —> b, bc —> d }.
1.1. Tim giao của các khóa trong p. Cho biết p có đúng mỏt khóa ha 

không, giải thích?
1.2. Tìm các khóa của p.
1.3. Xác định tập các th' 'ộc tính không khóa (phi nguyên thủy) R0 của p
1.4. Xác định dạng chuẩn cao nhất của p.
1.5. Cho biết PTH cde —> ab có được suy dẫn từ tãp PTH F hai 

khõng? Giải thích.
1.6. Có thể thẽm cho F một PTH để p có đúng một khóa không? Vì sao7

Câu 2
Cho LĐQH p = (R,F) trong đó R là tập thuộc tinh hữu han kr>óng rồnc 

F là tập PTH không rông gồm hữu hạn các PTH không tầm thươna va có ha 
vê trái và phải không giao nhau. Chứng minh rằng nếu thuộc tinh a có  mặl 
trong vê phải cùa một PTH nào đó của F thi a không xuât hiẻr, t'ona mnt 
khóa nào đó của p.
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Câu 3

Cho tập thuộc tính R = abcde. Háy xác định tập PTH F để lược đồ 
quan hệ s = (R ,F) thỏa đồng thời các tính chất 3.1-3.3 sau đây:

3.1. s có đúng hai khóa là K1 = ab và K2 = acd.
3.2. s là 3NF.
3.3. s không là BCNF.

Cảu 4
Cho hai lược đồ quan hệ p = (R ,F) và s = (R ,G), với R là tập thuộc

tính hữu hạn, không rỗng, G và F là các tập PTH trên R . G c F .
Khẳng định (chứng minh) hoặc bác bỏ (tìm phản thí dụ) tinh đúng cùa 

các mệnh đề sau  đây:
4.1. Nếu K là khóa của p thì K là khóa của s.
4.2. Nếu K là khóa cùa s thì K là siêu khóa của p.
4.3. Nếu K không phải là siêu khóa của p thì K không phải là siêu

khóa của s.
4.4. Nếu p là BCNF thì s là BCNF.

Đề 14

ĐÈ THI TUYÊN NGHIÊN cứu SINH 
Viện Công nghệ Thông tin NĂM 2008

Môn thi: Cơ sờ dử liệu.
Thời gian 180 phút 

(Thi sinh không sử dụng tài liệu)

Các qui ước cơ bản
- Các phản tử  trong m ột táp đưọc liệt kê  n h ư  m ột xâu ký tự. X Y  là hợp 

hai tập, X -Y , X \ Y  là hiệu hai tập X  và Y.
- Mọi lược đồ quan hệ  (LĐQH) đều  cho ở  dạng 1NF có tập thuộc tỉnh 

hữu hạn. không rỗng và tập PTH hữu hạn chứa các PTH không tằm thường, 
hdi vế trái và phải cùa mỗi PTH  không giao nhdu.

- Thuật ngữ khóa được hiếu là khóa tối tiểu, thuộc tính cơ bản được 
hiểu là thuộc tính khóa túV là thuộc tinh có m ặt trong m ột khóa nào đấy.
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Câu 1
1.1 Định nghĩa PTH.
1.2 Hệ tiên đề Armstrong: Phát biẻu tính đủ và chật của hệ tiên đ( 

Armstrong.
1.3 Trình bày thuật toán tính bao đóng của tập thuộc tinh trên LĐQH 

Độ phức tạp thời gian của thuật toán.
1.4 Í-ĐQH P = (U,F) có tập u chứa n > 1 thuộc tinh và tập PTH F rỗnc

a) Hãy đặc tả tập F*.
b) Cho biết dạng chuẩn cao nhất của p.

1.5 LĐQH q = (V,G) có tập V chứa n > 1 thuộc tính và tập G chứa du;
nhất một PTH L ->  R, LR = V, L và R là hai tập không rỗng và rời nhau.

a) Tìm các khóa của q.
b) Xác định dạng chuẩn cao nhất của q.

Cáu 2
2.1 Định nghĩa dạng chuẩn 2NF, 3NF, BCNF cho LĐQH.
2.2 Hãy chỉ ra có LĐQH là 2NF nhưng không là 3NF, có LĐQH là 3NI 

nhưng không là BCNF.
2.3 LĐQH p có dạng chuẩn cao nhất là 3NF. Chứng minh răng giai 

các khóa của p không phải là một khóa.
Câu 3

Cho lược đồ quan hệ s  = (R,F) với 
R = abcdeh,
F = {a-»d, b->hc, c->b, de-»a }.

3.1 Tìm bộ phận M là giao các khóa của s.
3.2 Tim một khóa K1 của s.
3.3 Ngoài K1, s còn khóa nào khác không? Giải thích?
3.4 Cho biết d có phải là thuộc tính khóa của s không? Giải thích.
3.5 Trong các tập thuộc tính sau đây, tập nào là khóa của s. giải thích 

X = abde, Y = cde.
3.6 Trong các PTH sau đây, PTH nào thuộc tập F+: ac->bdh, cd^bde?
3.7 Tìm dạng chuẩn cao nhất của s.

Câu 4
Cho LĐQH p = (U,F) và các tập con X c  Y  c  u. Chứng minh SI 

tương đương của các điều kiện sau:
(a) X* n  (Y -  X) = 0
(b) Y - X + = Y - X

Câu 5
Cho K là một khóa của LĐQH p = (U,F). Chứng minh rằng VỚI moi tả| 

con X của K ta có: X+<"I K = X. Nếu K là siêu khóa thi hệ thức trên con rti'irv 
không? Giải thích.
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Phần 3 

Bài giải các chương





53

Bài giải Chương 1 

QUAN HỆ VÀ ĐẠI SỐ QUAN HỆ

Co' sở dữ liệu minh họa: CSOL Thực tâp
SV(SV#, HT, NS, QUE, HL)
DT(DT#, TDT, CN, KP)
SD(SV#, DT#, NTT, KM, KQ) 

sV - tên quan hệ sinh viên 
SV# - mã số sinh viên 
HT - họ và tên sinh viên 
NS - năm sinh của sinh viên 
QUE - quê (tỉnh)
HL - học lực thể hiện qua điểm trung bình 

DT - tên quan hệ đề tài
D T# - mã số đề tài 
TD T  - tên đề tài
CN - họ và tên chủ nhiệm đề tài
KP - kinh phí cấp cho đề tài (triệu đồng).

SD - tên quan hệ sinh viên - đề tài
SV# - mã số sinh viên
DT# - mã số đề tài mà sinh viên đó tham gia 
NTT - nơi thực tập để triển khai đề tài (tỉnh)
KM - khoảng cách từ nơi thực tập đến trường 
KQ - kết quả thực tập theo đề tài đã chọn
Giả thiết là một sinh viên có thể tham gia nhiều đề tài, mỗi đề tài 

sinh viên đó thục tập tại một điạ điểm.



54 C hương VII: BAI GtAl GAC CHƯƠNG

1.1.

a) R [AB]= P(A B) 
a 1 
b 2 
a 4 
c 5

b) R(3-B+D>1) = 
p (A B C D )  

a 1 X 2 
a 1 y 2 
b 2 X 1 
b 2 y 1 
c 5 ỹ  7

c) R(B<4)+ R(D>3) = f) R(B<4)-R(D>3) =
P(A B C D ) P(A B c D)

a 1 X 2 a X X 2
a 1 y 2 a 1 y 2
b 2 X 1 b 2 X 1
b 2 y 1 b 2 y 1
c 5 y 7

d) R(B >= 1 & B <= 5) = R e) R*s [c] = R

g) R (B<4) & R (D>3) h) R:S = p (A B) = 0= P(A B c D)
= 0.

1.2. SV(NS<1983 & QUE = "Hai Phòng")
1.3. SD[NTT|
1.4. SD(DT# = 7 & KM > 100)[NTT]
1.5. SD(NTT = "Nha Trang")

*1.6. ((SV[SV#,HT,QUE])*(SD[SV#,NTT]))(QUE = NTT)[SV#,HT]
1.7. DT*SD[DT#]
1.8. (DT[DT#]) -  (SD[DT#])
1.9. DT(KP = 1.5 I KP > 2)[DT#]
1.10. SV(current_year -  NS < 20)[SV#]*(SD(KQ > 7)[SV#])
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*1.11. SD[DT#, N T T ]: (S D (D T# = 1)[NTT|)

*1.12. (D T*(S D [D T#, N T T ]: SD[NTT]))[TDT] 
*1.13. SV[SV#, HT] * (( SD*DT(KP*5 > Sum(DT, KP))[DT#])[SV#]) 
*1.14. SV(HL > A vg(SD (D T# = 4),KQ ))[SV#, HTỊ
1.15. Suy trục tiếp từ định nghĩa
1.16. Thí dụ chứng tỏ các phép toán trừ và chia không có tinh giao hoán.

Thí dụ cho phép trừ: Quan hệ R(A) chứa hai bộ (a) và (b), quan hệ S(A) chứa duy 
nhất một bộ (b). Ta có, quan hệ R -S  chứa duy nhất một bộ (a), quan hệ S-R  =
0.Vậy R -S  S-R.

Thí dụ cho phép chia: Quan hệ R(A,B) chứa hai bộ (ứ, /)  và (b,2), quan hệ S(B) chứa 
duy nhất một bộ (/). Ta có quan hệ R-.S có duy nhất một thuộc tính A và chứa duy 
nhất một bộ (ứ), quan hệ S:R = 0  (và hơn nữa có tập thuộc tính rỗng - vô nghĩa).

1.17.
a) R(e & h) = R(h & e), vì e & h = h & e.

b) R(e & h) = R (e) & R(h) C  R(e), vì e & h => e.

c) R(e & h) = R(h) & R (e) C  R(h), vì e & h => h.

d) R(e & h) = R(e)(h), vì V 1 6 R: Sat(t, e& h)»  Sat(t,e) & Sat(t,h).

e) R(e I h) = R(h I e), vì V t e R: Sat(t, e Ị h)<=> Sat(t,e) I Sat(t,h).

f) R(e I h) = R (e) + R(h), xem e.

g) R(! e) = R -R(e), vì v t  e R: Sat(t, ! e) <=> ! Sat(t,e)

h) R(True) = R, vì v t e R: Sat(t, True)

i) R(False) = 0 ,  vì v t  6 R: ! Sat(t, False)

*1 19 Đặt M = Attr(R)-Attr(S). Ta có Vt e R:S <=> 3ueR: U.M = t &t*ScR <=>

u.MeRỊM] & u Ể RỊM]»S -  R <=> t e R|M] & t Ể (R[M]*S -  R) [M] <=>

t e R[M] -  (R[M]»S -  R)[M|.
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1.20.

Phép toán Kỷ hiệu Tính đóng
Chọn ( ) có
Chiếu [] có
Ket nối tự nhiên * CÓ

Cộng + không *
Giao & không *
Trừ - không *

Chia : không

(*) Các phép toán quan hệ cộng, giao, trừ không đóng với hai quan h 
không tương thích.

1.21. Suy trực tiếp tù định nghĩa.
1.22. a) Tl*í dụ chứng tò phép toán trừ không có tính kẽt hợp:
Cho tập thuộc tính tu ỳ ý ơ  * 0 .  Chọn 2 bộ khác nhau tuý ý trên u là /, II. Xây dưr
các quan hệ /? = { /, u } ; s  = R, T = { t }. Ta có
R-ịS-T) = R-(R~ T) ={ t }  = T* (R~sy-T= (R-R)-T=<Z) -  T= 0 .

b) Thí dụ chứng tỏ phép chia không có 'inh kết hợp: Xét các quan hệ R(A,b
S(B,C) và T(C). Ta có, R:(S:T) cho ta quan hỊ có thuộc tính A, trona khi biểu thí 
(R:S): T không có nghĩa.
1.26.

Phép toán Ký hiệu Nở/Co ngang Nờ/Co dọc
Chọn ( ) = -

Chiêu [] - -

Kêt nôi tư nhien * +
Cộng + = *

Giao & = -

Trừ - = -

Ch a : - -

*1.29. Chăng hạn. /?(False) hoặc R(A * A ) với A là một thuộc tinh bắt ky trong I
hoặc R - R.
*1.33. Thi dụ chứng tỏ * /?[.¥;] * ... • R [Xp] * R
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R ( B c ) ( A B )

a / 
b  I

Q ( B c )
I  X

I y

s ( A B C )  p = R[A,B]
« / X Q = R[B C]
a l y s = P*Q * R
b  1 X

b  l y

* 0 6 .  sv * DT cho ta tích Descartes.

Bài giải Chương 2 

CÁC THAO TÁC TRÊN B ộ VÀ QUAN HỆ

Chú thích Trong các bài giài liên quan đến độ phức tạp tính toán của các thuật toán 
các giả thiết sau đây được ngầm định.
|X| -  lực lượng (số phần tò) của tập X.
Lược đồ quan hệ p = (U, F) có n thuộc tính và m phụ thuộc hàm |U| = n; |F| = m. 
Quan hệ R(U) có n thuộc tính và r bộ: |R| = r; |U| = n.
Quan hệ S(V) có m thuộc tính và s bộ: |S| = s; |V| = m.
M là giao của hai tập thuộc tính: u  n  V = M; |M| = k.
Nếu hai quan hệ R(U) và S(V) tương thích thì u = V và do đó |U| = |V| = n.
2.1.
Algorithm Selection 
Function: Thực hiện phép Chọn 
Format: p = R(e)
Input: - Quan hệ R(U)

- Biểu thức chọn e  trên u.
Output: - Quan hệ
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P(U) = R(e) = {teR I Sat(t.e)}
Method

// Tạo lập quan hệ p tương thích vòi R 
Create(P,Attr(R)); 
for each tuple t in R 

with Sat(t,e) do 
add t to p ;

endfor; 
return P; 

end Selection.
Độ phức tạp tinh toán'. Thuật toán duyệt r bộ, phép kiêm tra S a t  ( t , e )  kiêm tra 

trên n thuộc tính, tổng cộng cần O(n.r) phép kiểm tra.
2.2.

Algorithm Projection 
Function: Thực hiện phép Chiếu 
Format: p = R [X]
Input: - Quan hệ R(U)

- Tập con thuộc tinh X của u.
Output: - Quan hệ R[X]={t.X I teR}
Method

Create(p,X);
for each tuple t in R

with t.x not_in p do 
add t .X to p ;

endfor; 
return P; 

end Projection.

Độ phức tạp tính toán: Gia sứ mỗi lan thuật toán chi nạp được 1 bộ váo quan hệ kei 

quà p. Đê kiểm tra bộ t.x  có trona p ta cần tối đa r phép so sánh theo n thuộc tính 

Vậy độ phức tạp tính toán là O(n.r).
2.3.

Algorithm Join
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Function: Thực hiện phép Kết nối tự nhiên 
hai quan h ệ .

Format: p = R*s 
Input: - Quan hệ R(O)

- Quan hệ s(V)
Output: - Quan hệ

R * s = { u * v  I u e R , v e s , u . M  = V . M ,  M = u  n v }

Method
X = Attr(R) u  Attr(S);
M = Attr(R) n  Attr(S);
Create(P,X);
for each tuple u in R do 

for each tuple V in s 
with (u.M = V.M) do 

add u*v to p ; 
endfor; 

endfor; 
return P; 

end Join.
Độ phức tạp tinh toán: Già sử hai quan hệ R và s  có k thuộc tính chung, khi đó độ

phức tạp tính toán sẽ là O(r.s.k) thao tác trên bộ.

2.4.
Algorithm Union
Function: Thực hiện phép Họp hai quan hệ 
Format: p = R+S 
Input: - Quan hệ R(U)

- Quan h ệ  s  (U)

Output: - Quan hệ R+S = |t I teR V t e s }
Method

Create(P,Attr(R)); 
for each tuple u in R do 

add u to P;
endfor;
for each tuple V in s
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with (v n o t i n  R) do 
add V to p ; 

endfor; 
return P; 

end Union.
Độ phức tạp tinh toàn'. Phép kiểm tra V thuộc R đòi hòi r lần duyệt va so sánh ứẻn I 
thuộc tính. Vậy độ phức tạp tính toán sẽ là O(s.r.n) thao tác trẽn bộ.
2.5.

Algorithm Intersection
Function: Thực hiện phép Giao hai quan hệ 
Format: p = R & s  
Input: - Quan hệ R(U)

- Quan hệ s(U)
Output: - Quan hệ R & s = { t I t e R A t e S }

Method
Create(P, Attr(R)); 
for each tuple u in R 

with (u in s) do 
add u to P; 

endfor; 
return P; 

end Intersection.

Độ phức tạp tính toán: O(s.r.n).
2.6.

Algorithm Substraction
Function: Thực hiện phép Trừ hai quan hệ
Format: p = R-S
Input: - Quan hệ R(U)

- Quan hệ s(U)
Output: - Quan hệ R - s = {t I t e R A t Ể s}

Method
Create(p ,Attr(R)); 
for each tuple u in R

with (u not_in s) do 
add u to P;
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endfor; 
return P; 

end Substraction.

Độ phức tạp tinh toán : O(s.r.n).
2.7.
Algorithm Division
Function: Thực hiện phép Chia hai quan hệ 

Format: p = R:S 
Input: - Quan hệ R(U)

- Quan hệ s (V)
Output: Quan hệ

R:S = {t.M I teR,(t.M)*s c R, M = U-V}
Method

M = Attr(R)- Attr(S); 
c := Card(S);//số bộ cùa s 
Create(P,M); 
for each tuple t in R 

with (t.M not_in P) do
d := 0;//khời tạo biến đếm 
for each tuple V  in s

if (t .M)*v in R then 
d := d + 1 
else breakfor; 

endif; 
endfor; 
if d = c then 

add t.M to P; 
endif; 

endfor; 
return P; 

end Division.
Độ phức tạp linh toun Thuật toan duyệt r bộ của quan hệ R. Phép kiềm tra t.M 

thuộc p đòi hỏi r làn duyệt \ à so sánh trên n thuộc tinh. Tiếp đến là duyệt s lần các 

bộ V cùa quan hệ s  và kiềm tra (t.M)*v có trong R. Vậy độ phức tạp tính toán sẽ là 

0 (r2.s.n) thao tác trẽn bộ.
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Algorithm Selection_Projection 
Function: Thực hiện phép Chọn-Chiếu 
Format: p = R(e,X)
Input: - Quan hệ R(U)

- Biểu thức chọn e trên u.
- Tập con X của u.

Output: - Quan hệ
P(X) = R(e,X) = {t.x I teR, Sat(t,e)} 

Method
Create(P,X);
for each tuple t in R
with Sat(t,e) do

if t.x not_in p then
add t.x to p ; 

endi f;
endfor; 
return P; 

end Selection_Projection.
Độ phức tạp tinh toàn'. O (r .n ) .

2.9.
Algorithm Join_Selection_Projection 
Function: Thực hiện phép Kết-Chọn-Chiếu 
Format: p = (R*s)(e,x)
Input: - Quan hệ R(U)

- Quan hệ s (V)
- Biểu thức chọn e trên uv.
- Tập con X của uv.

Outp u t : - Quan hệ
P(X)=(R*S)(e,x)={(u*v).X I ueR,veS,u.M = V.M, 

Sat(u*v,e), M = u nv}
Method

M := Attr(R) n  Attr(s);
Create(p,X);
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for each tuple u in R do 
for each tuple V in s 

with (u.M = V.M) do 
construct w ■ u*v; 
if Sat(w,e) then

construct t = W.X; 
if t not_in p then 

add t to p ; 
endif; 

endi f; 
endfor; 

endfor; 
return P; 

end Join_Selection_Projection.
Độ phức tạp tinh toán: 0(r.s.n.(r+s)).

2.10.
Algorithm Card
Function: Tính lực lượng (số bộ) của quan hệ. 
Format: c = Card(R)
Input: - Quan hệ R(U)
Output: - Số bộ của quan hệ R.
Method

c : = 0;
for each tuple u in R do 

c := c+1; 
endfor; 
return c; 

end Card.
Độ phức tạp tính toán: 0(1).

2.11.
Algo rit hm Sum
Function: Tính tổng của thuộc tinh số 
Format: 3 = Sum(R,A)
Input: - Quan hệ R(U)
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- Thuộc tinh kiểu số A trong u 
Output: - Tổng s các trị trên cột A trong 

quan hệ R
Method

s : = 0 ;
for each tuple u in R do 

s := s + U.A; 
endfor; 
return a; 

end Sum.
Độ phức tạp tính toán: O(r).

2.12.
Algorithm Avg
Function: Tính trị trung bĩnh của thuộc tinh. 
Format: 3 = Avg(R,A)
Input: - Quan hệ R(U)

- Thuộc tinh kiểu số A trong u
Output: - Trị trung bình của cột A trong quan

hệ R
Method

s : = 0; c : = 0 ; 
for each tuple u in R do 

s : = 3 + u . A ; 
c : = c + 1; 

endfor;
if c > 0 then return s/c 

else return null; 
endif; 

end Avg.
Độ phức tạp tính toán: 0(r).

2.13.
Algorithm Max
Function: Tính trị max của thuộc tinh 
Format: smax = Max(R,A)
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2.14.

2.15.

I n p u t :  -  Quan h ệ  R (0 )

- Thuộc tinh kiểu sánh đưọc A trong u 
Output: - Trị lớn nhất của cột A trong quan

hệ R
Method

siuax : = - 00 •
for each tuple u in R do 

if smax < U.A then 
smax := U.A; 

endif; 
endfor; 
return smax; 

end Max.

Độ phức tạp tinli toán. O(r).

Algorithm Min
Function: Tính trị min của thuộc tinh.
Format: smin = Min(R,A)
Input: - Quan hệ R(U)

- Thuộc tinh kiểu sánh đưọc A trong u
Output: - Trị nhò nhất của cột A trong quan hệ R
Method

smin := +0°;
for each tuple u in R do 

if smin > U.A then 
smin := U.A; 

endif;
endfor;
return smin; 

end Min.
D ộphức tạp tinh toán. Oự).

Algorithm Sume
function: Tính tổng trị trong thuộc tính
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trên các bộ đtrơc chon.
Format: s = Sume(R,A,e)
Input: - Quan hệ R(U)

- Thuộc tinh kiểu số A trong o
- Biểu thức e trên u

Output: - Tổng s các trị trên cột A của các
bộ thỏa điều kiện e trong quan hệ R

Method
s : = 0;
for each tuple u in R 

with sat(u,e) do 
B := s + U.A; 

endfor; 
return s; 

end Sume.
Độ phức tạp tinh toán: O(n.r).

Bài giải Chương 3 

NGÔN NGỮ HỎI SQL

CSDL Thực tập
SV(SV#, HT, NS, QUE, HL)
D T (DT#, TDT, CN, KP)
SD(sv#, DT#, NTT, KM, KQ)

3.1. Danh sách kèm mã các sinh viên tré (dưới 18 tuổi) và học khá/eiói (HL>8 5): 
SELECT sv#, HT 
FROM sv
WHERE (current year - NS < 18) AND (HL > 8 •
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3.2. Thông tin vê các đề tài được cấp kinh phí trên 10 triệu đồng:
SELECT *
FROM DT
WHERE (KP > 1 0 ) ;

33. Danh sách kèm mã các sinh viên trẻ (dưới 18 tuổi), học và thực tập đều đạt loại 
khá/giỏi (HL > 8.5 và KQ > 8.5):

SELECT sv#, HT 
FROM sv
WHERE (currentyear - NS < 18) AND (HL > 8.5)

AND SV# IN
(SELECT SV#
FROM SD
WHERE KQ > 8 . 5 ) ;

3.4. Danh sách các chù nhiệm đề tài có sinh viên quê ờ Hà Nội tham gia:
SELECT CN 
FROM DT 
WHERE DT# IN 

(SELECT DT#
FROM SD 
WHERE sv# IN 

(SELECT sv#
FROM sv
WHERE QƠE = 'Ha Noi'));

3.5. Danh sách kèm mã các sinh viên học giỏi hơn các sinh viên Hà Nội:
SELECT sv#, HT 
FROM sv
WHERE HL > ALL 

(SELECT HL 
FROM s v
WHERE QUE = ■Ha Noi•);

3.6. Điếm trung binh cùa các sinh viên Hà Nội:
SELECT AVG(HL)
FROM s v

WHERE QUE = 'Ha Noi';
3 7 Tồng sổ đoạn đườns thực tập theo đề tài 5:

SELECT SUM(KM)
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FROM SD 
WHERE D T # = 5 ;

3.8. Tổng số sinh viên đi thực tập:
SELECT COUNT(DISTINCT sv#)
FROM SD;

3.9. Số tinh có sinh viên đến thực tập theo đề tài 5:
SELECT COUNT(DISTINCT NTT)
FROM SD 
WHERE DT# = 5 ;

3.10. Danh sách các tinh và số sinh viên quê ở tinh đó, nhóm theo ỌUE: 
SE L EC T  QUE, COUNT( * )

FROM sv 
GROUP BY QUE;

3.11. Các đề tài có trên 10 sinh viên đăng ký tham gia:
SELECT TDT
FROM DT
WHERE 1 0  < (S E L E C T  COUNT( * )

FROM SD
WHERE D T .D T #  = S D . D T # ) ;

*3.12. Dùng SQL để biếu thị các phép toán cùa đại số quan hệ:
a) R(e)\
SE L EC T  *

FROM R 
WHERE e;
b) R[X] :
SELECT DISTINCT X 
FROM R;
c) R*S: Già sử AtlrịR) n  AttrịS) = { AI, A 2 , A k  }
SELECT *

FROM R, s
WHERE (R.A1 = S.A1)
AND (R.A2 = S.A2)
AND...
AND (R.Ak = S.Ak);
d) R+S:
R
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ONION
S ;
e) R & s:
R
INTERSECT
S;
f ) R - S :
R
MINUS
S;

3.13. Cho thông tin về những sinh viên sinh trước năm ] 973 và quê ở Hải Phòng: 
SELECT *
FROM sv
WHERE (NS < 1973) AND (QUE = 'Hai Phong');

3 14. Cho danh sách các tinh có sinh viên đến thực tập:
SELECT DISTINCT NTT 
FROM SD;

3.15. Cho biết các địa điểm thực tập xa tnrờng (KM > 100) cúa đề tài số 7:
SELECT DISTINCT NTT 
FROM SD
WHERE (DT# = 7) AND (KM > 100); *

3.16. Cho thông tin về việc thực tập tại Nha Trang cùa các sinh viên: 
SELECT *
FROM SD
WHERE NTT = 'Nha Trang';

*3.17. Cho danh sách kèm mã sinh viên thực tập tại quẽ nhà:
SELECT sv#, HT 
FROM s v ,  SD
WHERE (SV.SV# = SD.SV#) AND (SV.QUE = SD.NTT);

3 18 Cho thông tin về các đề tài có sinh viên thực tập:
SELECT DISTINCT *
FROM DT 
w h e r e  e x i s t s 

(SELECT *
FROM SD
WHERE DT.DT# = SD.DT#);
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3.19. Cho biết mã cùa các đề tài không có sinh viên nào tham gia:
SE L EC T  DT#

FROM DT 

MINUS
SE L EC T  D I S T I N C T  DT#

FROM SD ;

3.20. Cho biết mã cùa những đề tài có kinh phí 1.5 triệu và những đẽ tài có kinh phi 
trên 2 triệu:

S E L E C T  DT#

FROM DT

WHERE (KP = 1 . 5 )  OR (KP > 2 ) ;

3.21. Cho biết mã của những sinh viên dưới 24 tuổi, thực tập khá (có điẽm két quá 
trện 6):

SE L E C T  SV#

FROM sv
WHERE (currentyear - NS < 24)

AND s v #  IN
(S E L E C T  s v #

FROM SD 

WHERE KQ > 6);
*3.22. Cho danh sách các đề tài có sinh viên học giỏi nhất lớp tham eía:

SE L EC T  TDT 

FROM DT 

WHERE D T # I N

( SE L EC T  D I S T I N C T  DT#

FROM SD 

WHERE s v #  I N  

( SELECT sv#
FROM s v

WHERE HL = ( SE L EC T  MAX(HL)

FROM s v  ) ) ) ;

*3.23. Cho danh sách các đe tài không có sính viên học kém nhất lớp tham gia:
SELECT TDT 
FROM DT 
WHERE DT# IN 

( ( SELECT DT#



Nguyên Xuân Huy. Lẻ Hoải Bắc 71

PROM DT )
MINUS
( SELECT DISTINCT DT#
PROM SD 
WHERE sv# IN 

( SELECT sv#
FROM sv
WHERE HL = ( SELECT MIN(HL)

FROM sv ))));
Chú ý: biểu thức SQL sau đáy 
SELECT TDT 
FROM DT 
WHERE DT# IN

( SELECT DISTINCT DT#
FROM SD 
WHERE sv# IN 

( SELECT s v #
FROM sv
WHERE HL > ( SELECT MIN(HL)

FROM sv )));
cho biết danh sách các đề tài có sinh viên tham gia, nhưng nhũng sinh viên này 
không phải là những người học kém nhát lớp.
*3.24. Cho danh sách kèm mã những sinh viên thực tập theo đề tài có kinh phí lớn 
hơn một phần năm tổng kinh phí câp cho các đê tàl:

SELECT sv#, HT 
FROM sv 
WHERE SV # I N

( SELECT SV#
FROM SD 

WHERE D T #  I N  
( SELECT DT#

FROM DT

WHERE 5 * K P  > ( S E L E C T  SU M (K P)

FROM DT )))J
*3 25 Clio danh sách kèm mã các sinh viên có điểm học tập cao hom điếm thực tập 
trunr K'nh cúa đẽ tài mã sô 4:
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SELECT sv#, HT 
FROM sv
WHERE HL > ( SELECT AVG(KQ)

FROM SD
WHERE DT# = 4);

*3.26. Cho quan hệ R(U). Hãy dùng SQL để sinh ra quan hệ rỗng S<U): 
SELECT *
FROM R 
WHERE False;

Bài giải Chương 4 

PHỤ THUỘC HÀM

4.1.

fi: A -> A : ihóa, 

f2: A —> B: thỏa, 

f3: A —» C: không thỏa, 

f4: AC —> C: thùa. 

f5: A —> D: thỏa. 

ft,: D —> A : thóa.

4.2.
Algorithm Closure
Function: Tinh bao dòng của tập thuộc tinh. 
Format: Y = Closure(Ư,F,X)
Input: - LĐQH p =(U,F)
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- Tập thuộc tinh X c  u 
Output: - Y = X + = { A e U | X - >  A e F + }
Method

Y : =  X;  
repeat

z := Y;
for each FD L —> R in F do 

if L c  Y then
Y := Y u  R; 

endif; 
endfor; 

until Y=z; 
return Y; 

end Closure.
Độ phức tạp tinh toán Giả sử mỗi lần lặp trong repeat ta chi thêm được 1 thuộc 

tính. Khi đó repeat sẽ được lặp n lần. Mồi lần lặp ta phải duyệt toàn bộ m phụ thuộc 

hàm để thực hiện các thao tác trẽn các tập chứa tối đa n thuộc tính. Vậy độ phức tạp 

tính toán sẽ là 0 (n 2m).

4.3. Giả sử quan hệ R, các PTH và các tập con thuộc tính X, Y, z  đều xây dựng 
trẽn tập thuộc tính u  cho trước.

F4. Nếu Y £  X  thi R(X  -> K) ụính phản xạ)

Vu.veR: u.x=  v.x=> u. Y= V. Y, vì Y q X.

F2. Nếu R(X  —> Y) thi R(XZ -> YZ) (tinh gia tăng)

Vỉ/ veR: u .x z  =  V.XZ => u.x  =  v.x & u . z  = V.Z, vỉ X  và z  là bộ phận 

cùa x z

II,X -  v .x  => U.Y = V. Y. vì R(X —> Y);

u. Y = V.Y &  u .z  =  V z  => II. YZ = V. YZ.

I- .V Ncu R(X —* và K() —> Z) thi R(X —> Z) (tinh bắc cầu)

Vu.veR: u .x=  V .v=> II. Y= V. Y, vì R(X -» Y) ;
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4.4.

Giả sừ f .  X  -> K Ể F* . Ta chứng minh X  -+ Y e F* băng cách chi ra một 

quan hệ Armstrong R{ U) thoả các PTH trong tập F  (thậm chi Ưong F*) nhưng 

không thoả PTH / .  c

Quan hệ Armstrong R được xây dựng như sau:

Già sử ơ  = ỊA/, A 2,..., A„} và a và ố là hai phần từ khác nhau cùa domM,), 

i = ]..n. Quan hệ R chứa 2 bộ u và V như sau:

u = (a, a,..., a).

V.A, = a , nếu Ai 6 X*, ngoài ra ta đặt v^4, = b , i = I.JI.

Trước hết ta chứng minh R không thoà PTH X—>Y. Theo cách xảy dựng R. ta 

có hai bộ u và V giống nhau trên miền lớn duy nhất lả X*, u jC  -  và do 

X* chứa X  nên, nói riêng, u .x  = v.x. Già sừ u. Y = V.Y . The thi Y c  X  *

Theo định nghĩa bao đóng ta suy ra X->Y e F*, mâu thuẫn với lỉià thiết. Vậy 

R không thoà PTH X—> Y.

Ta chứng minh R thoà mọi PTH trong F*. Giả sử W—»z e F* và u.w=v.w.
Từ đây rút ra, do đặc điểm của R, w  c  X*. Theo định nghĩa bao đóng,

X  —> w  e F*, theo tinh chất bẩc cẩu cho các PTH X  —>w và W-*Z la suy ra 

X—>Z e F* . ! ại theo định nehĩa bao đóng ta c Ỏ Z c J í*  và do đó, theo đặc

điểm ;ua R ta có li z  = w z. Vạy R thoà W—»z đpcm.

Chú ý: Chimg minh được dựa trẽn già thiết là miền trị cùa cac ihuõc linh 

trong quan hệ chứa il nhát 2 trị phân biệt. Già thiết này là khá rư nhién. vi

n ế u  t ru n g  b á n g  c ó  m ộ t CỘI c h ì  c h ứ a  m ộ !  t r ị  d u y  n h ắ t  th ì ta  c ó  th ế  x o a  CÓI đ ỏ

4.5.

a. Nêu F c  G thì SAT(F) 2  SAT(G): R(G) => R(F).
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b. SAT(FG) = SA1\F) n  SAT\G): R(FG) <=> R(F) A R(G).

4.6.

Chú ý: Những chỗ có dấu ? là gợi ý  bạn đọc giài thích vì sao.

Chứng minh mệnh đề b trước sau đó suy ra mệnh đề a.

b. R C s => FD(R) 2  FD(S):

Giả sừ X->Y e FD{S ) và u và V là hai bộ trong R thỏa uJC=v.X. Ta có

u, V € 5  (?). Do đó u. Y=v. Y (?), từ đó suy ra X -*Y  e FD{R).

a. FD(R+S) C  FD(R) n  FDịS)

Vì R+S 2  R và R+S 2  s  nên, theo câu í) ta có 

FD{R+S) C FD(R ) và FD(R+S) C FDịS). Từ đó suy ra ứ.

Thí dụ chứng tỏ FD(R+S) c  FD(S).

U=AB\ R chứa một bộ duy nhất u = (/^c); 5 chứa một bộ duy nhắt V = ( / Vv), 

X * y . R và 5  thòa mọi PTH trên ơ(?). Quan hệ P=R+S chứa 2 bộ u và V. p  

không thỏa PTH A —> Bự).

4.7. Dựa vào nhận xét sau đây.

Nhận x é t : Các toán tử S.4T và FD có tinh nghịch biến (?) và

S A T ( F ) = f ] S A T ( f )  và
f * F

F D ( M ) = f ) F D { R )

4.8.

Với mọi tập con A' )\ z, V cùa u và với mọi thuộc tính A trong ơ: 

P'4. Tinh tựa băc câu: Nẽu A— YZ—>v thì XZ—>v



X->Y (gt) ữ

YZ-*V  (gt) [,'C

X Z ^ Y Z  (F2) ^

xz~> y  (F3) ^

F5. Tính phản xạ chặt: X  -> J((F1) '■*'

F6. Mờ rộng vế trái và thu hẹp vế phải: Nếu thi X Z -* Ỵ \V  S-

X->Y (gt)

K -> n  K (Fl) HO.

X - ^ Y \ y  (F3) ỉ-

XZ-+X (FI) ĩt

A Z->y\ K (F3) ĩ

F7. Cộng tính đầy đủ: Nếu A'— và Z—>Vthì XZ—>YV fl

7 6  CtMfongVII: B Ầ I  G í A j  CAC CHƯƠNG ẹ i f i n X

x~>y (gt) 

z -> y  (gt)

x z ^ r z  (F2)

Y Z ^Y V  (F2)

XZ-+YV( F3)

F8. Mở rộng vế trái: Neu X—*Y thì XZ—>Y 

ẪZ->X( F l)

X-+Y (gt)
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XZ->Y  (F3)

F9. Cộng tính ờ vế phải: Nếu X -> y  và X->Z thì X^>YZ

x - > r  (gt) 

X ^ X Y  (F2)

(gt) 

ÀT->yZ (F2)

X-+YZ (F3)

F 10. Bộ phận ờ vế phải: Nếu x^> YZ thì X-* Y

X -*YZ  (gt) 

yz->Y (F l) 

x -> r  (F3)

F11 .Tính tích luỹ: Nếu X —> YZ, Z—M V thì X—> YZA 

Z-*AV  (gt)

YZZ->YZAV (F2)

Y Z ^Y Z A V  

YZAV->YZA (F l)

YZ-*YZA (F3)

X-+YZ (gt)

X-*YZA (F3)

V/. Y e P ( ư )
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(C4) A X Y ) 2 Á W n

XY  2  X  (ltth- theo lý thuyết tập hợp)

AXY)z>fiX) (C2) ■ ị

XY  2  K (ltth)

A X Y )3 A Y )  (C2) 0

/(AT) 3 j[x y [  0  (Cộng tính của Itth)

(C 5 )X ^ n y )c  /(X)n/(Y):

/ n K c  A’ (Itth)

A X c ^Y )zẤ X )  (C2)

A 'n K c  r  (lnh)

AXr^Y)<zJ{Y) (C2)

J{XnY)czJịX)^J{Y) (Inh)

(C6)M X)Y)=AXY):

X z f i X )  (C l)

* 7 c  (Inh)

A X Y )q M * )Y )  (C2)
»

X C AT(ltth) 

y w s  fỊAT)(C2)

K c AT(ltth)

A T c /A T )(C I)
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./(AT) (Tính chất bắc cầu cùa Itth)

Ẫ X )Y £  (Cộng tính của Itth)

M * ) y )  S Ấ /U D ) =J(XY) (C2,C3)

10) =AXY)'- tuơng tự

Chúng minh phép toán lấy bao đóng của tập thuộc tính là một ánh xạ đóng 

thóa các tính chất sau:

1. Tính phản x ạ X *  2 ^  (đnbđ - Theo định nghĩa bao đóng)

2. Tính đơn điệu nếu X  c  Y thì X *  CZ Y* (ttbđ - thuật toán tìm bao đóng)

3. Tính luỹ đảng X** = X *  (ttbđ)

4. (AT) * -d X*Y*\ (C4)

5. (X *Y ) *= (XY *) *=( XY) * (C6)

6. X-* Y khi và chi khi Y q X *  (đnbđ)

7. A'-^Kkhi và chi khi y  * c  X *  (đnbđ, C2,C3)

8. X^>X* và x * - * x  (đnbđ,Cl)

9. X* = y* khi và chi khi X -*Y  và Y-^X  (đnbđ).

4.10.

/Ịa = {F I, F2, F3} <=>5° = {F5, F10, F11}

[A° => B ’ ]: xem bài 4.8 

\B° => A" ì 

\ff' => F1 ]:
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* 2  Y (gt) 

X=MY (gt) 

(F5)

X-+M Y

X ->  Y (F10), đpcm.

Truớc hết chứng minh [5° => FI 1’] với

F11 ’ (Tinh tích luỹ mở rộng): Nếu X-¥ YZ và Z—*MV thi X —* YZM trong đó 

M  là một tập con cùa u.

Giả sử M=AiAỉ...Ak. Ta ký hiệu Vi=(M\Aí)V, \=l..k. Ta có, với mọi /=/..*: 

MV=AiVi.

X—>YZ (gt) 

Z->A,V, (gt)

X-+YZA, (F11)

X-+(YA,)Z

Z-+A2V2 (gt)

X^>YA,ZAị (F11)

X^>(YA,A2)Z

X ^ịY A ,A ,...A k)Z  (F11), hay

X—> YZM, đpcm.

[ET => F3]:

X-+ 0Y  (gt)
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y -» 0 Z  (gt)

X->0YZ  (F IT )

X—»z (F10), đpcm.

[5° => F2]:

X Z ^ X Z  (F5)

A ^ y  (gt)

X Z ^ X Y Z  (F11’)

ATZ—>yz (F1 đã chứng minh) 

X Z ^ Y Z  (F3 đã chứng minh), đpcm.

4.11. /í° = {FI, F2, F3> o S o =  {FI, F4}

=> 5°]: xem bài 4.8 

[S° => A°]:

[S° => F2]:

A'-*}' (gt)

YZ —* YZ (F l)

X Z -+ Y Z  (F4), đpcm 

[S° => F3]:

X - * Y  (gt)

Y 0 - + Z  (g t) 

X 0 - * Z  (F4)

X  -» z , đpcm.
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4.12. A° = {FI, F2, F3> o  cr  = {F3, F5, F6, F7} 

[An => D° ]: xem bài 4.8 

[D° => A° ]:

[D° =>F1]:

X 3 Y (gt) 

X = M Y  (gt)

Y —> Y (F5)

M Y - + Y - 0  (F6)

X  —> Y , đpcm.

[Lr => F2]:

*-► K (gt) 

z - > z  (F5)

AZ—> KZ (F7), đpcm.

4.13. A° = {FI, F2, F3} <=> Aí° = {F4, F5, F8} 

[A° => \ f  ): xem bài 4.8 

[M° =>A°}:

[ \ f  =>F1]:

* 3  Y (gt)

X = M Y  (gt)

K-> Y (F5)

Y (F8)
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X  —> Y ,đpcm.

=> F2]:

X - + Y  (gt)

YZ-+ YZ  (F5)

X Z -> Y Z  (F4), đpcm.

[iW °=>F3]:

X - *  Y (gt)

Y ^ Z  (gt)

Y 0 ^ z  (gt) 

X 0 ^ z  (F4)

X -+ Z ,  đpcm.
4.14. p  = ( U f ) ,  u  = ABCDE, F  = { A ->  c , BC ->  D, D  ->  E, E ->  A }.

a) (ABỶ  = ,4SCD£ = ơ.

b) (5D)+ -D *  = ABCDE-ACDE= B.
4.15. p  = (UJr), u  = ABCDEG, F=  { B -> C,AC-> D, D -> G, AG -* E }.

a) AB -+ G € F* vì (AB)* = ABCDEG 2  G

b) BD AD e  F* Xi /1£> cr (££>)* = BCDG.

4.16 G o ỊV A "  C Ư) : ( XF* = Xc  )?

X —* Y & F * a > Y c .  X f  = Xc  o  A' —> ỵ e G .

4.17 F s f * ?

F  ^ F* (theo định nghĩa)

Ị= F  (vi F * 3 f ì
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4.18

a) F = {  X->Y, Z ->  V )  1= G = { X Z ^ > Y V )  ,v ì(X Z )\= X Y Z V z> Y V .

b) F=ị X—>Y} = C7 ={ X-+Y-X}, vì X*F =**c = AT.

c)F={A'->K} Ị= G= {X Z- *Y  } , \ ì (XZ)%=XYZz>Y.

d) F={X^>Y,  Y - * Z }  Ị= G = { X - + Z } , x \ X * F = X Y Z ^ Z .

e) F = { ^ y ,  yz->K} ị= G={ XZ-+V},vì(XZ)*F = X Y Z V ^  V. 

ĩ ) F = ị X ^ Y )  ụ G ={ XZ—>Y~y }, vì (XZ)*F = XYZ Z) Y 3  Y-V.

g) F={ X  —> Y , X - * Z } = G = { X - ^ Y Z } , \ i X %  =X*G = A T Z a YJZ,YZ.

h) F = ị X - + Y Z }  \‘ G = { X - + Y ị , v ì X * F = X Y Z ^ Y .

i)F={X-+YZ,Z->AV) Ị= G ={X—>YZA }, \'\X*F = XYZAVZ2 YZA.

4.19 Thuật toán tim phủ thu gọn tụ nhiên của tập PTH F.
Algorithm Natural_Reduced
Function: Tính phủ thu gọn tự nhiên của tạp PTH 
Format: Natural_Reduced(F)
Input: - Tập PTH F
Output: - Một phù thu gọn tự nhiên G cùa F

(i) G = F 
(ii) V L—>R e G: LOG = 0

(iii) VLi—>Ri , VL j—>R j eG: i*j => Li*L j
Method

G :=  0 ;

for each FD L —> R in F do 
z  : =  R -  L;  

if z *  0  then
if there is an FD L —> Y in G then

replace L —> Y in G by L —» YZ
else add L —> z to G; 

endif;
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endi f; 
endfor; 
return G; 

end NaturalReduced.
4.20. Thuật toán tìm phủ không du của tập PTH F.

Algorithm Nonredundant 
Function: Tính phù không dư 
Format: Nonredundant(F)
Input: - Tập PTH F
Output: - Một phủ không dư 6 của F

(i) G s F
(ii) V g eG: G-{g} != G

Method
u := Attr(F); // Tập thuộc tinh của F 
G := F;
for each FD gs L —> R in F do

if R c  Closure(U#G-{g},L) then
G :=  G -  {g} 7

endif; 
endfor; 
return G; 

end Nonredundant.
4.21. Xây dựng thuật toán tìm phủ thu gọn trái của tập PTH.

Để ý ràng ta luôn có Vg:L-»ReG,VA£L: G-{g}u{g': L-{A}->R} ^ g vì 

L-{A} c  L, do đó ta chi cần kiểm tra G [= g'.
Algorithm LeftReduced
Function: Tính phủ thu gọn trái của tập PTH 
Format: LeftReduced(F)
Input: - Tập PTH F
Output: - Một phủ thu gọn trái G của F

(i) G — F
(ii) V g : L->R eG,VAeL: G-{g}u{L-{a}—»R} ! =G 

Method
u := Attr(F);// Tap thuoc tinh cua F
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G : = F;
for each FD g:L -> R in p do

X : = L;
for each attribute A in X do 

if R c  Closure(O.G.L-{a }) then 
delete A from L in G;

endi£; 
endfor; 

endfor; 
return G; 

end Left_Reduced.

4.22. Xây dựng thuật toán tìm phú thu gọn phải của tập PTH F.

Để ý ràng ta luôn có Vg:L-»R 6 G,VAeR: G f= g': L—»R-{A}, vi R-{A} C 

R, do đó ta chi cần kiểm tra G-{g}ư{g'} g ?
Algorithm Right_Reduced
Function: Tính phủ thu gọn phài cùa tập PTH 
Format: Right_Reduced(F)
Input: - Tập PTH F
Output: - Một phù thu gọn phải G của F

(i) G = F
(ii) V g : L—>R 6G, VAeR: G-{g}u{L->R-{a } } ! S3 

Method
u := Attr(F);// Tập thuộc tinh của F 
G := F;
for each FD g:L —> R in F do 

X := R;
for each attribute A in X do

if A in Closure(U,G-{g}u{L->R-{a }},L) 
then delete A from R in G; 

endi f; 
endfor;
if R = 0  then

delete L —> R f rr<m rz-
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endif;
endfor; 
return G; 

end RightReduced.
4 . 2 3 .  X â y  d ụ n g  t h u ậ t  t o á n  t ĩ m  p h ủ  t h u  g ọ n  của.  t ậ p  PTH F .  

Algorithm Reduced
Function: Tính phủ thu gọn của tập PTH 
Format: Reduced(F)
Input: - Tập PTH F
Output: - Một phủ thu gọn của F
Method

return Right_Reduced(Left_Reduced(F)); 
end Reduced.

4.24. Xây dựng thí dụ chứng tỏ với tập PTH F sau khi thực hiện
G : =  L e f t  R e d u c e d ( R i g h t  R e d u c e d ( F ) ) ;

G lại có thể trờ thành phú chưa thu gọn phải.

Xét tập PTH

F = {DA->BC,B->CD,A-»D}
H := Right_Reduced(F) ={DA—>B,B—>CD,A—>D}
G := Lef t Reduced (H) ={A—>B, B—>CD, A—>D}
G không phải là tập PTH thu eọn phải vì ta còn có thể bò thuộc tính D ờ PTH 

thứ ba trong G,

R i g h t _Reduced (G) = {A —»B, B —>CD, A —>0}={A—>B, B—>CD}
Chú ý ràne các PTH có vế phải là tập rỗng thì không chứa thông tin do đó có 

thể loại bó chúne khói tập PTH. Tứ đó suy ra ràng nếu tập PTH có các vế 

phái là một thuộc tính thì việc tìm thu gọn phái tuơng đương với việc tìm phù 

không dư.

4.25. Thuật toán tìm phủ tối tiểu của tập PTH F.
Algorithm MinCover
Function: Tính phủ tối tiểu của tập PTH 
Format: MinCover(F)
Input: - Tập PTH F
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Output: - Môt phủ tối tiểu G của F
Method
// Tách mồi PTH L->R trong F thành 
// các PTH L—>A, A e R
G := 0 ;

for each FD L —> R in F do
for each attribute A in R do 

if L—>A not_in G then 
add L—>A to G; 

endi f; 
endfor; 

endfor;
G := Reduced(G); 
return G; 

end MinCover.
4.26. Chứng minh rằng với mọi tập PTH F ừên u  luôn tồn tại một phũ G cua F sao 

cho mọi PTH trong G đều là phụ thuộc đầy đủ:

Đó chinh là phú thu gọn ừái của F(?).

4.27. Xây dựng thuật toán tim một phủ đầy đù cùa tập PTH F: Xem bài 4.2).

4.28. Cho quan hệ R trên u  \ à các lập con thuộc tính X, Y cua u. Chứng minh:

a) R{X(s)-> n  = > # ( * - >  Y)

V u,v r R: uJC= v j(  (gt:

U .Y=  V.Y  ( v i R (X ( s ) —>K))

R( Y), đpcm

b) R iX  —> >0 ^ > R ( X ( w ) ^ Y )

V u,v e  R: uJC= VX  (gt)

u . Y = v Y  (xiR(X->Y))



R(X  (H>)—> Y), đpcm

c) R(X (</)—» Y) => R(X(w)->Y)

V u,v e R: u j(=  v jf(g t)

3 5eK: U.B = V.B (xì R(X(cỉ)^yY))

R(X  (w)—>ỵ), đpcm

d) R(X(s)^> Y) => (</)-> y)

V M,v e /?, 3 /leA': Ỉ/./1 = (gt)

U.Y= V.Y (VÌR(X(S)-+Y))

R(X(đ)~*Y), đpcm

4.29. Với mọi tập con thuộc tính X, Y, z  và thuộc tính A trên tập thuộc tính u . Điền các 
ký hiệu f, s, w hoặc d thay cho dấu ? để khẳng định các tính chất cao nhất của các phụ 
thuộc mạnh, yếu hoặc đối ngẫu sau đây:

1. Tính phản xạ: Nếu K c  X thì X (/)—> Y

2. Tính gia tăng: Nếu X  (/)—> Y thì x z  (/)—> YZ

3. Tính bắc cầu: Nếu X(s)—> Y \ ầ Y (s)-> z  thì X (5)-»  z

4. Tính tựa bắc cầu: Nếu X(s)-+Y, YZ(s)—>y thì x z (s)—>y

5. Tính phản xạ chặt: X  (d)—> X  và X  (/)—» X

6. Mở rộng vế trái và thu hẹp vế phải: Nếu X(/)->Kthì X Z Ự )^> Y \V

7. Cộng tinh đầy đù: Nếu X  C/)->y và z  (/)—>V thì xzự )->Y V

8. Mở rộng vế ưái: Neu X ự )—»ỵth ì x z  Ự)-*Y

9. Cộng tính ớ vế phái: Neu X (s)-*Y  xà X (s ) -* z  thỉ .Y (j)-> ỵz

10 Bộ phận ớ vé phái: Neu X (í)—>KZ thì X (s)—►y.
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11 .Tính tích luỹ: N ếuX(s)-*YZ, Z(s)-+AV thi A'(s)—»

4.30. Xây dựng thuật toán tìm một khóa của LĐQH.

Tư tường: Xuất phát từ một siêu khóa K tùy ý cùa LĐQH. duyệt lần lượt các 

thuộc tính A của K, nếu bất biến (K.-{A})* = u  được bào toan thì loại A khòi 

K. Có thề thay kiềm tra (K-{A})* = u  bàng kiểm tra A e (K -i A})* (?). 
Algorithm Key
Function: Tìm một khóa của LĐQH 
Format: Key(U,F)
Input: - Tập thuộc tinh u

- Tập PTH F 
Output: - Khóa K c u  thòa

( i )  K+ = u 
(ii) V A e K: (K-{a})+ *  u

Method
K := u ;
for each attribute A in u do 

if A e(K-{A})+ then 
K := K-{a } 

endif;
endfor; 
return K; 

end Key.
Độ phức lạp tính toán Thuật toán duyệt n thuộc tính, với mỗi thuộc tinh thực hiện 
phép lấy bao đóne với độ phức tạp n2m. Tồng hợp lại, độ phức tạp tinh toán cúa 
thuật toán là 0 (n3m).

4.31. Cho LĐQH p. Biết p có một khóa K. Hãy xây dựng thuật toán tim mội khóa 

thứ hai M của p. Nếu p khỏne có khóa thứ hai thuật toán cho kết quả la một tập rỗng

Tư tướng: Xuất phát từ tập thuộc tính M = u, truớc hết duyệt các thuộc tinh A cua K, 
nêu bất bién (M -{A Ị) = u  được báo toàn thì loại A khỏi M. Sau đo dưCẽt tưong tự 
với các thuộc tính trona U-K.
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Algorithm Key2
Function: Tìm một khóa thứ hai của LĐQH 
Format: Key2(u,F)
Input: - Tập thuộc tinh u

- Tập PTH F
- Khóa K C U

Output: - Khóa thú hai, nếu có, M c  u thòa
(i) M+ = u

(ii) V A 6 M: (M-{a })+ * u
Nếu không có khóa thứ hai: 0.

Method
M := U;
for each attribute A in K do

if A € (M-{A>)+ then
M := M-{a } 

endif; 
endfor ;
for each attribute A in U-K do

if A € (M-{a })+ then
M := M-{a } 

endif; 
endfor;
if M = K then return 0  

else return M; 
endif 

end Key2.
Độ phức tạp tinh toán 0 (n  m).

4 32 Xây dựng một LĐQH có 5 thuộc tính ABCDE, mồi thuộc tính là một khóa: 

p - (u ,F}; u  = ABCDE; F = {A—>B, B—>c, c —>D, D—>E, E—>A}.

Ta có Vx £ u : X* = u  (?), do đó X là một khóa của p.

Chủ ý: Tập PT11 F cỏ dạng như trên được gọi là lập phụ tlniộc hàm dạn<ỉ vòng.
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4.33. LĐQH có 5 thuộc tính có thể có tối đa bao nhiêu khóa? Cho thi dụ.

10 khóa, thí dụ, p = (U,F); u  = ABCDE; F = {AB-+CDE. AC-»BDE, 

AD->BCE, AE-^BCD, BC-»ADE, BD-»ACE, BE->ACD. CD->ABE. 

CE-»ABD, DE->ABC}. Dễ thấy mỗi vế trái chính là một khoa (?)

4.34. Xây dựng một LĐQH có 5 thuộc tinh ABCDE và chi có một khóa duy nhẳt. 

p = (U,F); u  = ABCDE; F = {A-»BCDE}. Khóa A(?).

4.35. (Nguyễn Xuân Huy) Cho K là một khóa cúa LĐQH p = (U,F). Chứng minh 

ràng với mọi tập con X của K ta có: X + n  K. = X.

Chímg minh

Vì X c  X* và X c  K nên X c X *  n K .T a  cần chứng minh X * n K c X .  Giả sử Aễ 

X* n  K và A € X. Ta xét tập M = K.-{A}. Dễ thấy X c M  (?). Ta có, iheo tinh chấl 

đồng biến cùa bao đóng: A £ X* c  M* . Từ đây suy ra M* 2  K nén

M* = U(?), tức là M là bộ phận thực sự cùa khóa K lại đồng thời là siẻu khóa, trái với 

định nghĩa khóa. Vậy Ae X. đpcm.

Chú ý: Tính chất trên là một đặc trung cùa các thuộc tính nguyên thũy (thuộc tinh 

khóa).

4.36. (Lê Văn Bào, Nguyễn Xuân Huy, Hồ Thuần) Cho LĐQH p = (U.F). Gọi M la 

giao cùa các khóa cúa p.-Chứng minh ràng

M  = u -  ( J ( / ? -  Z.)
L->ReF

Chửng minh

Do các PTH L—»R và L—>(R-L) là tương đương (?) nên ta có thẻ 2 ià thiét răng mọi 
PTH trong F đều có dạng L—»R, L o  R =0 (xem thêm bài 4.19). Do 2 iá thiét nay, ta 
có R-L=R. De nhận thấy M là tập các thuộc tinh không có mặt trong \ể  phái cua 
mọi PTH trong F (?) do đó chúng phải có mặt trong mọi khóa (?). Giá sư A la một 
thuộc tính có trone vế phái cùa PTH L—>AR' cua F. Ta chứng minh A sè không xuát 
hiện trong một khóa K nào đấy cùa LĐQH p. Thật vậy, xét tập X = U-A Dc thảv
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X 2  L (?) và do đó X là siêu khóa (?). Từ siêu khóa X không chứa A (?) ta lấy ra 
được một khóa K không chứa A (?).

4.37. (Lẻ Văn Bào, I lồ Thuằii) Cho LĐQH p = (U,F). Gọi M là giao của các khóa cùa p. 
Chúng minh răng p có một khóa duy nhất khi và chi khi M + = u .
Chưng minh

Nếu M  * = u  thì M  là siêu khóa và M không thể chứa thực sự một khóa (?), tức là 

M là một khóa. Vi M  là giao cua các khóa đồng Ihời lại là khóa nên p không thể còn 

khóa nào khác ngoài M. Ngược lại, nếu p chi có một khóa duy nhất M  thì giao của 

các khóa đương nhiên là M, và do đó, theo tinh chất cùa khóa M * = u.

4.38. Cho tập thuộc tính u  với n phần tứ. Chúng minh rằng có thề xây dựng tập PTH
F sao cho LĐ QH p = (U,F) có số lượng khóa đúns bàng

trong đó toán tứ L*J cho ta cận nguyên dưới cùa số nguyên X, (2 ' là tồ hợp chặp m

cùa n phần tử.

Gợi ỷ: Già sử u  = {A|, A2,...,An}, n > 0. Xây dựng tập PTH F = {X->U-X}, trong đó 

mỗi X là một tổ hợp chặp Ln / 2 j của n. Chứng ming ràng mỗi vế trái X là một khóa.

4.39. Tim tập thuộc tinh nguyên thuý cua LĐQH sau-

p = (U,F), u = ABCDE,

F = { AB —> c ,  AD —> B, B -» D }.

Lược đồ p có giao các khóa là: AE, mà (AE)+ = AE * u  nên p có hơn 1 khóa 

cụ thề là 2 khóa: ABE và ADE. Vậy tập thuộc tính nguyên thủy là

u* = ABE u  ADE = ABDE.

4 40 Khẳng định hoặc bác bó tính đúng cùa các mệnh đề sau:

a) K CZ u  là một khoá khi và chì khi K +—» u  ( u  phụ thuộc đầy đù vào K): đúng

b) Hai kho á khác nhau cùa một LDQH không giao nhau: sai. xem bài 4.39
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c) Hai khoá khác nhau cúa một LĐQH khône bao nhau đung

d) Mọi LĐQH đều có ít nhất một khoá: đúng.

e) Tồn tại một LĐQH không có khoá nào: sai.

f) Số khoá cùa một LĐQH không thể lớn hơn số thuộc tinh: saL xem bai •/ }}.

g) u  không thề là khoá của LĐQH (U,F): sai; khi F = 0  hoặc F chi chứa 

các PTH lầm thường thì u  là khóa.

h) Mọi LĐỌH không thể có hai khoá đơn tức là khoá chi gồm mộ) thuộc 

tính: sai. xem bài 4.32.

Bài giải chương 5 

CHUÁN HOÁ

5.1. Chúng minh ràng nếu X  -> Y và X  n  Y = 0  thì phép tách 

(XY, U-Y) là khỏne tổn thất.

Chứng minh

Đặt M=XY, Z=U-Y, la có MZ=U và A /n  z  = X. Ta cằn chứng minh VReSATìX—yỴ). 

RyM\*K[Z\=R. Theo bài ! .33 ta có R\\{]*R\Z\ 3  R, ta còn phải chứne minh /?Ị Kf)'R\Z\ 

c  R. Già sử ueR[M\, ve/?[ZỊ và u và V thoà điều kiện kết nối tự nhiên, tức ia u X  = V X, 

ta chứng minh u*veR. Vi ueR[M\ nên 3 u'eR: u = u'.M. Vi V eR[Z\ nên r vẹR:  V = 

v'.z. Vi X  = M  n  z  nên X  c  M  và X Q z, từ đó suy ra u X  = u'.M.X = u 'X  = V X = 

v '.z .x  -  v'.x. Vi R thóa PTH nên từ u '.x  = v '.x  ta suy ra u'. Y = v' > \a  do đó 

u' M  = u'.XY = V'XY = v'.M. Từ đây suy ra u*v -  v' € R đprm

Cliú tliícli Ta có thê dunu kỹ thuật bans đê chửniỉ minh như sau. Lập han- . 'ì cac
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cột là các thuộc tính trong u  và hai dòng u có nhãn M = XY và V có nhãn z = U-Y. 

Ta thây, vi M n  z = X nên hai dòng u và V giếng nhau trên X với các ký hiệu phân 

biệt. Khi vặn dụng F-luật X —> Y, hai dòng u và / sẽ giống nhau trên Y với các ký 

hiệu phân biệt. Ngoài ra, do dòng V chứa các kv hiệu phân biệt tại z  nên V chứa các 

ký hiệu phân biệt trên XYZ = u , nghĩa là V chứa toàn ký hiệu phân biệt. Vậy phép 

tách đã cho là không tồn thất.

5.2. Dùng kỹ thuật báng đề kiểm tra tính tồn thất cùa các phép tách sau:

a)P = (U,F),  u  = ABCD, F =  { A -> B, AC —> D } P = { A B, ACD).

T=>T*
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A B c D

AB ai a? b,3 bu

ACD <*1 b22/ a 2 a4

Vì T* chứa dòng thứ hai gồm toàn ký hiệu phân biệt nên phép tách đã cho là 

không tổn thắt.

b)p  = (U,F), u  = ABCDE,

F = { A ^ > C ,B ^ > C ,C ^ > D ,D E -> C ,C E ^ > A }

p = (AD, AB. BE, CDE).

T=> T*

A B c D E

AD ai bn b /j/a 3 a4 b,s

AB Oi a: b 1 j/b 1 j /u 3 ’ỉ\*r b2i

BE bĩ, ŨỊ b33/b l3/a3 b u /  a4 a Ị

CDE bji /b}i bj; as a4 a<

Vì T* khÓMỊ chửa một dòng loàn kỵ hiệu phán biệt nên phép tách đã cho là 
ló/ì tluh.



5.3. Một lược đồ quan hệ ở dạng chuẩn 3 và có một khoá duy nhải có ihê ớ dạng 
chuẩn Boyce-Codd không? Vi sao?

fị
Có.

Chứng minh

Giả sứ LĐ p ờ 3NF, có một khóa duy nhất K nhima không ờ BCNF. Vậy phái có mội 

PTH không tầm thường X—>A, AểX sao cho X khône phái là siêu khoa. Ta có K-»X vi 

K là khóa, X !-> K vi X không phải là siêu khóa. Ncu A không phái la thuộc tính khóa 

thi phụ thuộc bắc cầu K—>x, X !—»K, X—>A, Aể X chứng tó LĐ đâ cho khỏng ờ 3NF. 

Vậy A phái là thuộc tính khóa, tức là A nàm trong khóa duy nhất K.. Xét tập M = (K-A)X. 
V ìM d X  ncn theo tiên đề phàn xạ Armstrong M—»x, mặt khác X—>A theo già thict 
nên theo tiên đề bắc cầu Armstrong ta suy ra M->A. Khi đó M* chứa A % a do đỏ chứa 

K. Tức là M là siêu khóa không chứa A. Từ siêu khóa này ta có thế tim được một khóa 

K '^ K  (vì K. chứa A mà K' không chứa A). Hai khóa này máu thuẫn \ớ> điều kiện khóa 
K là duy nhất. Vậy già thiết về sự tồn tại PTH không tầm thưòne X—>A. AểX sao cho X 
không phài là siêu khóa là sai. LĐ phái ờ dạng BCNF, đpcm.

5.4. Xác định và giải thích dạng chuẩn cao nhất cùa LĐQH sau:

p = (U, F); u  = ABCD, F = { /1 - > C ,  C ->  ABD }.

LĐ p  có 2 khoá là A và c  vì A* = c* = ABCD = u. Tập thuộc tính khoá la U) = AC. tập 
thuộc tính không khoá là Un = BD Ta có, C->D (?), D !-> c  (?), D—>B Đảy la phụ 
thuộc băc câu cùa thuộc tinh không khoá B vào khoá c. Vậy p khóne phái là 3NF và 
đương nhiên p  không phái là BCNF(?). Vi hai khoá A \ k C  đều chi co một thuộc tính 
nên các thuộc tính không khoá khác là ổ  và Đ đều phụ thuộc đầy đù \  ao hai khoá nãy 
Vậy p  là 2NF.

5.5. Chứne minh 3NF => 2NF.

Nêu A là thuộc tính không khoá và A không phụ thuộc đầy đú vào khoa K thì ta có 

3 M c  K: Ví—»A. Khi đó M ! —> K (?), A íM  (?). Dây là một phụ thuộc bẳc cáu. 

mâu thuần với giả thiết về 3NF. Vậy mọi thuộc tinh không khoá phái phụ thuộc đáy 

đù vào mọi khoá. tức là lược đồ phái là 2NF.

9 6  C hương VII BAi G * Ả I  CAC CHƯƠNG ^
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5.6. Chứng minh BCNF => 3NF.

Chimg minh: Suy trực tiếp từ định nghĩa.

5.7. Chuẩn hoá 3NF CSDL Thực tập:

SV(SV#, HT, NS, QUE, HL)

DT(DT#, TDT, CN, KP)

SD(SV#, DT#, NTT, K.M, K.Q) 

với các tập PTH sau:

FSV = {SV# -> HT, NS, QUE, HL}

FDT = {DT# —> TDT, CN, KP}

FSD = {SV#, DT# -> NTT, KQ ; NTT -> KM}

Giải

Hai quan hệ s v  và DT chi có 1 khoá đơn (1 thuộc tính) tương ứng là SV# 

DT# và hai tập PTH tưưne ứng chi chứa 1 PTH nên hai quan hệ này 

BCNF(?Ì.

Quan hệ SD cỏ 1 khoá lá K = SV#DT£. SD không ờ 3NF vì có phụ thuộc ị 

cầu cua thuộc tinh khòna khoá KJV1 vào khoá K. Ta chuân hoá SD như sau

1. Tách

sv # , I) I n —> N IT

sv # . ->

NTT -> K.M

2. Tìm phủ tòi tiêu

G = { SY=. HT= -> NTT; sv # . DT# -> KQ; NTT -> K.M }
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3. Gộp: ta thu lại được F. Thành phần thứ nhất chưa khóa {SV#, DT#)

4. Kết quà: p = ({sv tt , DT#, NTT, KQỊ, (NTT. K_M!» Ta ihu được 1 

quan hệ

SD(SV#,DT#,NTT,KQ) với khoá K = SV#,DTfr và 

NK(NTT,KM) với khoá NTT

5.8. Chuẩn hoá 3NF LĐỌH p  = (U.F) sau: 

u  = MLTGSDP,

F = { A/—> 7", GP —> M, GT —> p, MS D, GS -> p } 

với ngữ nghĩa sau:

M: Môn học chuyên đề 

L: Lớp chuyên đề

T; Thày - giáo viên phụ trách chuyên đề

G: Giờ học chuyên đề

S: Sinh viên theo học chuyên đề

D: Số đăng ký của sinh viên trong chuyên đề đó

P: Phòng học dành cho chuyên đề

M  —> T: Mỗi chuyên đề có một thày phụ trách

GP —> M: Tại moi thời điêm, moi phone học được dánh cho khỏne quá mót mởn

GT —> P: Tại mỗi thời điũcn. mỗi thày dạy trong không quá một phone hoc

MS —> D: Mỗi sinh viên tham gia chuyên đề nào thi được cấp một mã sổ ghí dan 
theo chuyên đẽ đó

GS —> P: Tại mỗi thời điẽm, mỗi sinh viên có mặt trong không qúa một phòng học.
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1. Tìm một khoá: Giao các khoá K = LGS. Ta có K* = (LGSÝ = LGSPMTD = u d 

đó lược đồ p  có một khoá duy nhất là K. Tập các thuộc tính khoá: UK = LGS, tập cá 

thuộc tính không khoá: Uo = PMTD.

2. Vì bộ phận thực sự của khoá K  là GS và GS—>P, p  6 Un nên p  không ở 2NF  và d 

đó không ờ 3A/F.

3. Đe ý ràng F  đã ở dạng tối tiểu, ta có:

p  = (MT, GPM, G775, MSD, G5P)

Khoá = LGS không có trong thành phần nào của p  nên ta thêm K  vào để thu đượ 

kết quả sau:

NN Lược đồ Khóa

1 MT M

2 GPM GP

3 GTP GT

4 MSD MS

5 GSP GS

6 LGS LGS

5.9. Chứng minh sự tương đương cùa hai định nghĩa e v à /  về BCNF.

LĐQH INF p  = (U.F) là BCNF nếu

e) mọi thuộc linh đều phụ thuộc trực liếp vào mọi khoá,

J) mọi PTH khôrvị kìm thirờng X->Y đầi cho la X  là một siêu kỉìóa.

Chimg minh
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[c =>/] Giả sứ X—*Y là một PTH không lam thường. Ta phai chimg minh X  lá 

một siêu khoá. Vi PTH X  -> Y không tầm thường nên ta phai có X  —> A VỚI 

A e Y-X. Neu X  không phải là siêu khoá thì với mọi khoa K la có X  !—> K. 

K —> X, X  —> A, A Ể X, tức là A phụ thuộc bắc cầu vào khoá K máu thuần với 

định nghĩa e. Vậy X phải là siêu khoá, tức là ta có/, đpcm.

[/=> e] Cho khoá K của p  và một thuộc tính A trong u. Gia sứ A phụ thuộc 

bắc cầu vào K, tức là 3 I c  U: K  —» X, X !—> K, X  —> A. A Ễ X. Như vậy X  -* 

A là PTH không tầm thường. Theo f  ta suy ra X  là một siêu khoá của p, và dc 

đó X  —> K, mâu thuẫn với giả thiết về phụ thuộc bẳc cầu. Vậy mọi thuộc tính A 

phải phụ thuộc trực tiếp vào mọi khoá của p, tức là ta có e, đpcm.

5.10. Chứng minh sự tương đưcmg của hai định nghĩa c và d  về ÌS F

LĐQH INF P=(U,F) là 3NF nếu

c) mọi thuộc tinh không khóa đểu phụ thuộc trục tiếp vào mọĩ khóa

d) mọi phụ thuộc khỏtìg tầm thường của thuộc tinh không khóa A vào lập 

thuộc tinh X  đểu cho X  là một siêu khóa.

Chứng minh

[c =? d] Ta giả thiết phàn chứng rằng lược đồ có PTH không tam thườnị 
X  —> A, A là thuộc tính không khóa và X  không phải là siêu khóa. Gọi K la một khói 
của p. Ta có, vi K là khóa nên K -* X, vi X  không là siêu khóa nér 
x~ !—> K. Điều này vi phạm tính phụ thuộc trực tiếp cùa thuộc tính khóng khóa A 
vào khóa K.

[d => c] Ta giả thiết phản chứng ràng A là một thuộc tính khôna khóa phụ thuộc 
không trực tiếp vào khóa K, tức là ả: -> X, X  !-» K. X  -> A 
A í  X. Theo d thì X  là siêu khóa, do đó X  —> K, mâu thuẵn.



Phần 4 

Bài giải các đề thi
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Bài giải Đề 1 

Thi tuyển cao học Đại học Thái Nguyên 

Năm 2002

Câu 5.

5 a.1) Định nghĩa quan hệ: xem lý thuyết.

5.a.2) Định nghĩa phụ thuộc hàm: xem lý thuyết.

5.b.1) Phát biểu hệ tiên đề Armstrong: xem lý thuyết.

5.b.2) Phát biểu tinh đúng của hệ tiên đề Armstrong:

Định lý: Cho tập PTH F trên tập thuộc tính u  và một PTH f trên u.
Nếu f được dẫn từ F theo tiên đề Armstrong thì f cũng được dẫn từ F
theo quan hệ, tức là F * c  F

5.C.1) Định nghĩa lược đồ quan hệ: xem lý thuyết.

5.C.2) Định nghĩa khoá của lược đồ quan hệ: xem lý thuyết.

5.d.1) Phát biểu bài toán thành viên đối với lược đồ quan hệ: xem lý thuyết.

5.d.2) Kết quả liên quan tới bài toán thành viên:

Định lý : X ->  Y  e F * khi và chỉ khi Y c  X +.

Câu 6.

6.a) Thuật toán tính bao đóng cùa một tập thuộc tính trong một lược 
đồ quan hệ: xem bài 4.2.

6.b) Thuật toán tìm một khoá của lược đồ quan hệ: xem bài 4.30.

c) Giả thiết: LĐQH s = (R,F); R = abcdefg,

F = { abc ->  de, bed -»  g, abf ->  eg, ce fg }

LĐQH s có khóa K = abc. vi:

(abc)+ = abedefg = u  và (bc)+ = bc *  u , (ac)+ = ac *  u  
(ab)+ = ab  * u .
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Bài giải Đề 2

Thi tuyển nghiên cứu sinh 

Viện Công nghệ Thông tin năm 2001, N1

Cảu I. I.a) Định nghĩa phụ thuộc hàm: xem lý thuyết.

I.b) Hệ tiên đề Armstrong: xem lý thuyết.

Định lý (Tinh xác đáng và đầy đủ hệ tiên đề Armstrong)

F * = F *

Cảu II. Giả thiết: p = (U,F), u = ABCDEGH,

F = { B -> AC, HD -> AE, AC -> BE, E -» H , A -» D , G - » E )

II.a) Tìm một khóa của p: Giao các khóa của p:

M  = u -  u  ( R -  L ) = A B C D E G H  -  A B C D E H  -  G
L -* R e F

Ta có, M* = G* = GEH *  u nên p có hơn 1 khóa và mọi khóa c 

p đều chứa G và có ít nhất là hai thuộc tính. Từ đó suy ra rảng mọi s 

khóa hai thuộc tính đều là khóa của p. Ta thấy (BG)* = BGACEHD : 

nên K1 = BG là một khóa của p.

II.b) Kiểm tra tính đúng đắn của các suy diễn sau đây:

- F ụ CG -> EH : đúng, vi (CG)* = CGEH chứa EH

- F |= DGH AE: đúng, vì (DGH)* = DGHẠE chứa AE

II.c) Vì (CGH)* = CGHE t  u  nên CGH không phài la khóa c ja I
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- Vì ABCG chứa thực sự khóa BG tìm được trong câu II.a nên 

ABCG không phải lả khóa của p.

II.d) Tìm thêm một khóa có lực lượng (số thuộc tính) khác với lực 

lượng của khóa tìm được ở phần II.a.

Trong câu II.a ta đã tim được khóa K1 = BG có 2 thuộc tính.

Vì (ACG)+ = ACGBEHD = u. (CGf = CGEH *  U; 
(AG)* = AGDEH t  u và G là giao các khóa cùa p nên K2 = ACG là 

một khóa khác có 3 thuộc tính cùa p.

e) Tính z  = (X -K *) u  ( Y Ỵ  với X = ACD, Y = CG và K là một siêu 

khóa của p.

Vì K là siêu khóa của p nên K* = u  và do đó X-K* = 0 .  Theo tính 

chất của bao đóng ta có (Y *)* = Y  *. Vậy Z  = 0 u Y '  = (CG)* = 

CGEH.

Câu III. Định nghĩa các dạng chuẩn 2NF, 3NF và BCNF của LĐQH. 

xem lý thuyết.

Tim ví dụ chứng tỏ có LĐQH là 3NF nhưng không là BCNF và ví dụ 

chứng tỏ có LĐQH là 2NF nhưng không là 3NF.

Ill.b. Vi dụ một lược đồ quan hệ dạng 2NF nhưng không là 3NF. 

p = (U F) u  = abc; F = {a ->  bc, b -»  c}. p có một khóa duy nhất là a. 

Hai thuộc tính không khóa b và c phụ thuộc đầy đủ vào khóa a nên p 

là 2NF. PTH b -»  c cho thấy thuộc tính không khóa c phụ thuộc vào 

b mà b không phải là siêu khóa nên p không là 3NF.

Ill.c. Ví dụ một lược đồ quan hệ dạng 3NF nhưng không là BCNF. 

p = (U F), u  = abc; F = {ab -> c, c -»  a}. p có 2 khóa là K1 = ab và 

K2 = bc. Tập thuộc tính khóa là U K = abc = u. Tập thuộc tính không 

khóa là Uo = 0 .  Do p không có thuộc tính không khóa nên p ờ 3NF. 

Mặt khác từ PTH c -»  a và c không phải là siêu khóa ta suy ra p 

không là BCNF.
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Bài giải Đề 3 

Thi tuyển nghiên cứu sinh 

Viện Công nghệ Thông tin năm 2001, N2
Câu I. Thuật toán tìm bao đóng của một tập thuộc tinh ưong LĐQH 

xem bài giải 4.2.

Câu II.

11.1) Định nghĩa khóa và siêu khóa của LĐQH. Thuật toán tim khóa: xen 
lý thuyết.

11.2) Cho LĐQH p = (U,F) với u  = ABCDEGH,

F = {B -> AC, HD -> AE, AC -* BE, E -» H, A -> D, G -> E}

a) Tìm một khóa của p: Giao các khóa

M  = ư -  u  ( R - L ) =  A 3C D E G H  -  A B C D E H  = G
L - * R e F

Ta có, M* = G* = GEH *  u nên p có hơn 1 khóa và mọi khóa của p đề 

•chửa G và có ít nhát là hai thuộc tinh. Từ đó suy ra rằng mọí sièu khó 

hai thuộc tính đều là khóa của p. Ta thấy (BG)+ = BGACEHD = u  nè

K1 = BG là mô' <hóa của p.

b) Mếu thêm cho F PTH G -> B ta thấy giao các khóa vẫn là G V 

c *  = u . Theo định lý nhặn biết một LĐQH có duy nhất một khóa khi V 

chỉ giao các khóa là siêu khóa, ta suy ra p có đúng một khóa

Câu III.

111.1) Định nghĩa các dạng chuẩn 2NF, 3NF và BCNF của LĐQH xei 

lý thuyết.

111.2) Cho LĐQH p = (U,F) với u = ABCPC
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F = {AB-» CE, BC -»  D, CD ->  A}. Kiềm tra p có là BCNF không?

Ta thấy mọi PTH trong F đều là không tầm thường và 

CD ->  A e F, (CD)* = CDA t  u  nên p không là BCNF.

Câu IV. Tĩrn một phủ của các PTH thỏa trong quan hệ R(A,B,C,D) sau đây, 

A B c  D

3-1 bi Ci dĩ

â2 b 2 C2 di

3-1 b3 Ci d2

ai bí Ci d2

Ta biết rằng mọi tập PTH F đều tương đương với tập chứa các 

PTH không tầm thường và có vế phải chỉ chứa 1 thuộc tính, do đó ta chỉ 

xét R có thỏa hay không các PTH không tầm thường dạng X ->  A, 

A e X và X là một tập con cùa u. Từ 4 thuộc tinh A,B,C,D của u  ta lập 

được 16 tập con, loại trừ tập rỗng và tập đầy đủ 4 thuộc tinh u ta xét 14 

tập con thực sự và khác rỗng của u. Ta có các nhận xét sau:

1. Nếu trong quan hệ R có một cột B chứa các giá trị khác nhau đỏi 

một thì R thỏa mọi PTH dạng BX ->  Y. Thật vậy, khi đó trong R không 

có hai bộ nào giống nhau trên BX.

Cột B trong quan hệ R đã cho thỏa tính chất 1.

Nếu trong quan hệ R có một cột B chứa các giá trị khác nhau đôi một và 

một cột A giống r.hau trên 2 dòng nào đó thì R không thỏa mọi PTH  

dạng A -> BZ trong đó z là một tập con không chứa AB. Thật vậy, khi đó 

trong R luôn luôn tồn tại 2 dòng giống nhau trên A nhưng khác nhau trên 

B và do đó khác nhau trẽn BZ.

R -A  R -C  và B -D  trong quan hệ R đã cho thỏa tinh chất 2.
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Ta lập bảng xét các PTH dạng X -> A X là một tâp con của u, A lá mộ 
thuộc tính trong U-X. Ta lần lượt điền vào các ỗ nàm Ưên giao cùa dònj 

X và cột A các giá trị sau:

❖ Nếu X -»  A là PTH tầm thường, tức là A e X thi ta điền dầu trữ (- 
với ý nghĩa là không xét,

❖  Nếu X ->  A là PTH đúng trong R ta điền trj 1 vào 6 tương ứng 
ngược lại ta điền trị 0.

❖  Nếu các PTH X -»  A và Y ->  A đúng trong R thi theo luật cộng rinh, 
PTH XY ->  A cũng đúng trong R. Ta điền dấu trữ ( - )  với ý nghĩa là 
không xét PTH XY ->  A.

A Đ c D

A - 0 1 1

B 1 - 1 1

c 1 0 - 1

D 1 0 1 -

AB - - - -

AC — 0 - -

AD - 0 - -

BC - - - -

BD - - - -

CD - 0 - -

ABC - - - -

ABD - - - -

ACD - 0 -

BCD
- - - -

Vậy R thỏa phủ sau đây:

F = {A->C, A->D, B-»A, B->C, B->D, C->A, C -»D , D-»A, D->C}

Sau khi tim phủ không dư và gộp các PTH có vế trái giống nhau ta thu 

được F = {A->D, B-»D, C ->D , D ^ A C }.

Chú ý: Có the có các kết quả khác, nhưng mọi phủ thu đươc đều tương 

đương với nhau.
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Bài giải Đề 4 

Thi tuyển nghiên cứu sinh 

Viện Công nghệ thông tin năm 2002, N1

Câu 1.

1 .a) Định nghĩa lược đồ quan hệ: xem lý thuyết.

1 .b) Định nghĩa bao đóng của tập thuộc tinh trong LĐQH: xem lý thuyết.

1.c) Thuật toán tìm bao đóng cùa tập thuộc tính trong LĐQH: xerrTBãi 
giải 4.2.

Câu 2.
Giả thiết: LĐQH p = (U, F); u = ABCDEGH;

F = {C D ->H , E->B, D ->G , BH->E, C H -»  DG, C ->  A}.
a) Tim tập M là giao cùa toàn bộ các khoá của p:

M -  U -  Ị J ( f l - Z , )  =  C
L-*ReF

b) Cho biết p có đúng 1 khoá hay không?
Vi c * = CA * u nên LĐQH p có hơn 1 khóa.

c) Tập ABD có phải là khoá của p không? Vì sao?
ABD không phải là khóa của p vì không chứa c  là thuộc tính phải 

có trong mọi khóa.
d) Tập CH có phải là khoá của p không? Vi sao?

Tập CH không phải là khoá của p vì (CH)* = ACDGH *  u.

e) Tính z = (X *Y f n  (K* -  Y) biết X = CD, Y = CH, K là một siêu khoá của p.
Vì K là siêu khóa nên K* = u, do đó 

K - Y = ABCDEGH -  CH = ABDEG,
Ta lại biết (X Y )' = (XY)* = (CDH)*=ACDGH, nên 

z  = ACDGH n  ABDEG = ADG.
Câu 3. Phép tách một LĐQH: xem lý thuyết.
Kiểm tra tính tổn thất của phép tách bàng kỹ thuật bảng: xem lý thuyết
3 .c) Giả thiết: p = (U, F), u = ABCDEGH,
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F = { C D -» H, E -> B, D -» G, B H -» E, C H -» DG. c  -» A } 
w = (ABCDE, BCH, CDEGH).

T => T ’

A B c D E G H

ABCDE ai 32 33 a4 35 b16 / a* bi7 / 37

BCH b2i/a 1 32 33 bj4 /34 >̂25 1 35 b26̂ 37

CDEGH b3í /ai b32 /32 33 a4 as 3« 37

Do T* có chứa dòng toàn ký hiệu phân biệt nên phép tách w đã cho 
không tổn thất.

Câu 4.

4.a) Định nghĩa các dạng chuẩn 2NF, 3NF và BCNF cùa LĐQH: X€ 
lý thuyết.

4.b) Sơ đồ tương quan giữa các dạng chuẩn:

BCNF => 3NF =>2NF

4.C) Xác định dạng chuẩn cao nhất của LĐQH h sau đảy: 

h = (U, F); u = ABCD, F = { D -> B, c -> A, B -> ACD } 
h có 2 khóa K, = D; K2 = B vì D* = ABCD và B* = ABCD

Tập thuộc tính khóa là UK = BD'

Tập thuộc tính không khóa lả u0 = AC.

Ta có:C -> A (già thiết) và A là thuộc tính không khóa, c khỏ 

phải là siêu khóa nên h không là 3NF.

Hai thuộc tính không khóa A và c đều phụ thuộc đầy đủ vào các khi 

B và D do đó lược đồ h là 2NF.
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Bài giải Đề 5 

Thi tuyển nghiên cứu sinh 

Viện Công nghệ thông tin 

năm 2002. Đề số 2

Câu 1.

1.a) Định nghĩa PTH: xem lý thuyết.

1.b) Định nghĩa LĐQH: xem lý thuyết.

1.c) Phát biểu bài toán thành viên trên LĐQH: xem lý thuyết.

1.d) Điều kiện cần và đủ liên quan đến bài toán thành viên:

Đ ịnh lý: X —> Y  e F* khi và chỉ khi Y c  X*.

Câu 2.

2.a) Định nghĩa khoá cùa LĐQH: xem lỷ thuyết.

Câu 3.

3.a) Cho LĐQH p = (U,F). Thuộc tinh A trong u được gọi là thuộc tính 
khóa nếu A có trong một khóa của p. A được gọi là thuộc tinh không 
khóa nếu A không có trong bất kỳ khóa nào cùa p.

3.b)

Giả thiết: s = (U, F), u = ABCD, F = { AD -»• BC, B -> A, D -> c  }.

a) s có 2 khóa:

K, = BD, vi (BD)* = U; B* = AB *  U; D* = CD * u.

« 2  = AD; vì (AD)' = U; A* = A * u và D* * U;
b) Cho biết c có phải là thuộc tính khoá hay không? c không phải là 
thuộc tính khóa của s vì c  không có trong khóa nào.
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Câu 4.

4 .ạ) Định nghĩa các dạng chuẩn 2NF 3NF và BCNF cùa LĐQH: xe 
lý thuyết.

4.b) Sơ đồ tương quan giữa các dạng chuẩn: BCNF => 3NF => 2NF

4.c) Xác định dạng chuẩn cao nhất của LĐQH h sau.

h = (U, F); u  = ABCD, F = { CD -> B, A -> c ,  B ->• ACD }

Giải. Lược đồ h có 3 khóa: = B, vi B* = U;

K2 = C O -vì (CD)* = U ,C *  = C ^ U , D * = D * U .

K3 = AD, vì (AD)+ = U,A’  = AC í  U ,D* = D *  u.

Tập thuộc tính khóa là UK = ABCD = u, vậy h không có thuộc tíi 
không khóa.

Ta có PTH A - *  c  mà A không phải là siêu khóa nên h khôi 
thể là B C N f. Do h không có thuộc tính không khóa nên không có pl 
thuộc bắc cầu của thuộc tính không khóa vào các khóa. Vậy h là L 
dạng chuẩn 3NF.
Câu 5.
Giả thiết:

p = (U, F); u = ABCDEGH;
F = { DE->G, H-» c ,  E-> A, CG-» H, DG-> EA, D-» B }.

a. Tìm tập M là giao của toàn bộ các khoá của p. Cho biết p có đủng 
khoá hay không?

M = u - ABCGEH = D. M* = D* = BD *  u  nên p có hơn 1 khóa.

b. Tìm 1 khoá cùa p: K = DEH, vì (DEH)* = u,

(DE)* = DEGAB * u, (DH)* = DHCB * u, (EH)* = EHAC * u
c. Tập BCE có phải là khoá của p không? Vì sao?

Không, vi BCE không chứa D là giao các khóa.

d. Hãy thêm hoặc bớt 1 phụ thuộc hàm cho F để LĐ có dùng 1 khc 
Thêm chẳng hạn PTH D—>EH Khi đó D vẫn là giao các khóa và D‘ = 
nên p có đúng 1 khóa.
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Bài giải Đề 6

Thi tuyển nghiên cứu sinh 

Đại học Bách khoa Hà Nội 

Năm 2002

Bài 1.

1a) Định nghĩa lược đồ quan hệ: xem lý thuyết.

1b) Định nghĩa khoá của lược đồ quan hệ: xem lý thuyết.

Bài 2. Giả thiết: p = (U,F); u = ABCDEH
F = { BC -> E, D -> A, c A, AE -» D, BE -> CH }.

a) Tìm một khoá K cùa lược đồ p:

LĐ p có khóa K = BC vì

(BC)* = BCEADH = u, B* = B * u, c+ = CA * u.
b) Ngoài khoá K, lược đồ p còn khoá nào khác không? Vì sao?

Giao của các khóa: M = u - EADCH = B; M* = B* = B *  u. Vậy LĐ có 
hơn 1 khỏa.

c) BCH không phải là khóa của p vì BCH chứa thực sự khóa K = BC tìm 
được ở câu a.

d) Vì (BD)* = BĐA *  u  nên BD không phải là khóa của p.

e) Tinh z = (X* ^ Y f  n  K ' -  (X u Y ) với X = AB, Y = D, K là một siêu khoá 

của p

Vì K là siêu khóa nèn K* = u, mặt khác (X Ú Y ) = (X u Y )* , do đc 
Z = (X uY ) -  (X ^Y ) = (ABD)* -  ABD = ABD -  ABD = 0 .
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f) Vì giao các khóa là B nên ta có thể thèm PTH B->C Khi đố giao ( 
khóa vẫn là B và ta có B+ = u  nên LĐ có đúng 1 khóa

Bài 3. Một lược đồ quan hệ ờ dạng chuẩn 3 và có một khoá duy nhát 
thể ở dạng chuẩn Boyce-Codd khong? Vì sao? Có.

Chúng minh

Giả sử  LĐ p ờ  3NF, có một khóa duy nhát K nhưng không ờ  BCNF. \ 
phải có một PTH không tầm thường X->A, A ễX  sao cho X không phả 
siêu khóa. Ta có K->X vì K là khóa, - 1  (X ->  K) vì X không phải là s 
khóa. Nếu A không phải là thuộc tinh khóa thì do X khộng phải lá s 
khóa nên LĐ đã cho không ở 3NF: mâu thuẫn với giả thiết. Vậy A phả 
thuộc tính khóa, tức là A nằm trong khóa duy nhất K. Xét tập ù 
(K -A)X. V Ì M d X  nên theo tiên đề phản xạ Armstrong M -+X, mặt kt 
X—»A theo giả thiết, nên theo tiên đề bắc cầu Armstrong ta suy ra M -  
Khi đó M+ chửa A và do đó chửa K. Tức là M lả siêu khóa không chứi 
Từ siêu khóa này ta có thể tìm được một khóa K' *  K (vi K chứa A mề 
không chứa A). Hai khóa này mâu thuẫn với điều kiện khóa K là ( 
nhất. Vậy giả thiết về sự  tồn tại PTH không tầm thường X->A, AểX ỉ 
cho X không phải là siêu khóa là sai. LĐ phải ờ dạng BCNF, đpcm.

Bài giải Đề 7 

Thi tuyển cao học ngành GIS năm 2003 

Đại học Bách khoa Tp Hồ CM m i n h  ■ ■ i 

Môn: Cơ sở dữ liệu. Đề số 1

Câu 1.

a) Định nghĩa phép trừ hai quan hệ: xem lý thuyết.

b) Thuật toán xác định hiệu hai quan hệ: xem bài giải 2.6.

Câu 2.

a) Định nghĩa LĐQH: xem lý thuyết.
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b) Định nghĩa bao đóng của tập thuộc tính trong LĐQH: xem lý thuyết.

c) Thuật toán tìm bao đóng của tập thuộc tính trong LĐQH: xem bài giải 4.2. 

Câu 3.

Giả thiết: LĐQH p = (U, F), u = ABCDE,

F = { DE -> A, B —> c, E -> AD }.
a) Tìm một khoá của lược đồ p. LƯỢC đồ p có khoá K = BE, vỉ (BE)*=U  
và B* = BC * u ; E = ADE * U.
b) Tập BCE không phải là khoá của p vi BCE chứa BE, mà BE là khoá.

c) Tập AD không phải là khoá của p vì (AD)+ = AD *  u .
d) Lược đồ p còn khoá nào nữa không? Vì sao?

Ta tìm tập M là giao của toàn bộ các khoá của p:

M = u-  u (R-L).
L->RzF

M = ABCDE - ACD = BE = K do đó LĐQH p chỉ có một khoá duy nhắt.

e) Tinh z  = (X*Y)* n  (K+ -  Y ) biết X  = DE, Y  = AD, K là một siêu khoá 

của p.

Nhận xét: Vì K là siêu khoá cùa p nên K+ = u . Mặt khác, theo công thức 

(X*Y)+ = (XY)+ nên ta có

z  = (XY)+ n  (U -  Y) = (DEA)+ n  BCE = DEA n  BCE = E.

f) Thêm, chẳng hạn PTH c  -+  B. Khi đó ngoài khoá BE lược đồ có thêm 

khoả CE vì c  —> B. Dễ thấy có thể tách LĐQH p thành 2 LĐQH thành 

phần độc lập nhau là P,=(ADE, {DE->A, E->AD}) với khoá K,= E và p2 = 

(BC {B—>C}) với khoá K2 = B. Khi thêm PTH c  ->  B cho LĐQhỶ p2 ta có 

thêm khoá K3 = c . Hợp nhất 2 lược đồ này lại ta sẽ được đúng 2 khoá là 

K,K2 = EB và  K1K3 = EC.
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Bài giải Đề 8 

Thi tuyển cao học ngành GIS năm 2003 

Đại học Bách khoa Tp Hồ Chí Minh 

Môn: Cơ sờ dữ liệu. Đề số 2

Câu 1.

a) Định nghĩa phép toán kết nối tự nhiên hai quan hệ: xem lý thuyết

b) Thuật toán xác định phép toán kết nối tự nhiên hai quan hệ: xem 
bài giải 2.3.

Câu 2.

a) Định nghĩa LĐQH: xem lý thuyết.

b) Định nghĩa khoá của lược đồ quan hệ: xem lý thuyết

c) Thuật toán tim một khoá của lược đồ quan hệ: xem bái giải 4.30 

Câu 3.

Giả thiết: LĐQH p = (U, F); u = ABCDE;

F = { EA -> B, c  —> D, A -> BE }.

a) Tìm một khoá của lược đồ p:

Ta tìm tập M là giao các khoá của p:

M = u-  u (R-L)
L -> R s F

M = ABCDE - BDE = AC, vi (A C )*= u nên p có một khoá duy nhất 
là M = AC.
b) Tập CDA không phải là khoá của p vì CDA chứa khoá AC

c) Tập BE không phải là khoá của p vì p chi có một khoá duy nhắt la AC
d) LĐQH p chi có một khoá duy nhất M = AC theo lý do trong cáu a)
e) Tinh z = (X*Y)* r \  K* biết X = AE, Y = BE, K lả một khoá cùa p



Nguyền Xuân Huy, Lè Hoài Bác 117

Nhận xét: Vì K là khoá cùa p nên K* = u. Măt khác, theo còng thức 
(X Ỳ ) = (XY)* nèn ta cố

2  = (XY)" n  u  = (XY)* = (A B E f = ABE.
f) Có thể thêm vào F một PTH đé thu được lược đồ có đúng 2 khoá 
không. Giải thich cách làm?

Thêm, chẳng hạn PTH D ->  c  Khi đó ngoài khoá AC lược đồ có thêm 
khoá AD, vì D ->  c . Dễ thấy có thể tách LĐQH p thành 2 LĐQH thành 
phần độc lập nhau là Pi = (ABE, {EA->B, A -»BE}) với khoá K ,= A và p2 
= (CD, {C -»D }) với khoa K2 = c. Khi thêm PTH D ->  c cho LĐQH p2 ta 
có thêm khoá K3 = D. Hợp nhất 2 lược đồ này lại ta sẽ được đúng 2 
khoá là K ,K2 = AC và K ,K3 = AD.

Bài giải Đề 9 

Thi tuyển cao học ngành GIS năm 2003 

Đại học Bách khoa Tp Hồ Chí Minh 

Môn: Cơ sờ dữ liệu. Đề số 3

Câu 1.

a) Định nghĩa phép toán lấy giao hai quan hệ: xem lý thuyết.

b) Thuật toán giao hai quan hệ: xem bài giải 2.5.

Câu 2.

a) Định nghĩa bao đóng của tập thuộc tinh trong LĐQH: xem lý 

thuyết.

b) Thuật toán tìm bao đóng của tập thuộc tính trong LĐQH: xem bài 
giải 4.2.

Câu 3.

Giả thiết: LĐQH p = (U, F); u = ABCDE;
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F — { AB —> c ,  D —> E, B -* C A }.

a) Tìm một khoá của lược đồ p.

Ta tìm tập M là giao của toàn bộ các khoá của p:

M-U- u (R-L)
£-»ReF

M = ABCDE -  ACE = BD. Vì (BD)* = u  nên p có một khoá duy nhát 
là M = BD.

b) Tập DEB không phải là khoá của p vì DEB chứa thực sự khoá 
M = BD.

c) Tập CA không phải là khoá của p vì p chỉ có một khoá duy nhát 
M = BD.

d) Lược đồ p không còn khoá nào nữa, với lý do trên.

e) Tính z  = (X*Ỵ)* n  K* biết X = AB, Y = CA, K là một siêu khoá của p.

Nhận xét: Vì K là siêu khoá cùa p nên K+ = u. Mặt khác, theo công 
thức (X Y)* = (XY) * nên ta có

z  = (XY)+ n  u  = (XY)* = (ABC)* = ABC.

f) Có thể thêm vào F một PTH để thu được lược đồ có đúng 2 khoá
không. Giải thích cách làm?

Thêm, chẳng hạn PTH E -> D Khi đó ngoài khoá BD lược đồ có thèm 
khọá BE, vì E -> D. Dễ thấy có thể tách LĐQH p thành 2 LĐQH thành
phần độc lập nhau là p1 = (ABC,{AB->C, B-+CA}) với khoá K1= B và p2
= (DE, {D->E}) với khoá K2 = D. Khi thêm PTH 
E -> D cho LĐQH p2 ta có thêm khoá K3 = E. Hợp nhất 2 lược đô nay 
lại ta sẽ  được đúng 2 khoá là K1K2 = BD và K1K3 = BE



Nguyền Xuân Huy. LA Hoầi Bác 1 1 9

Bài giảỉ Đề 10 

Thi tuyển nghiên cứu sinh 

Viện Công nghệ Thông tin năm 2004 

Đề số 1

Câu 1. Định nghĩa phép giao hai quan hệ tương thích: xem lý thuyết.

Thuật toán: xem bài giải 2.5

Câu 2. Khảng định hoặc bác bỏ tính đúng của hệ thức quan hệ chứa 

các phép chọn sau:

R(A > B V B > C) = R(A > C)

trong đó R là một quan hệ, A > B, B > c, và A > c là các biểu thức 

chọn hợp lệ.

Trả lời: Hệ thức đã cho là sai vì các biểu thức logic A > B v B > C v à  

A > c không tương đương. Thí dụ, cho quan hệ R(A,B,C) chứa duy 

nhất 1 bộ (A: 4, B: 1, C: 5). Khi đó phép chọn R(A > B V B > C) ờ vế 

trái của hệ thức cho ta chính quan hệ R, trong khi phép chọn R(A>C) 

ở vế phải của hệ thức cho ta quan hệ rỗng.

Câu 3. Định nghĩa khóa của LĐQH: xem lý thuyết.

Thuật toán tìm 1 khóa: xem bài giải 4.30.

Câu 4. Biết khóa K1 của LĐQH, trình bày thuật toán tìm một khóa 
thứhai (nếu có) của LĐQH. xem bài giải 4.31.

Câu 5. Giả thiết: p = (U,F), u = ABCDE,
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c = { A -> B, B -HiAC, ẠD -> E, E -> B} 

r )  Tìm các khóa của P: Giao các khóa

M -  u  -ý- u . (R-- L) K ABCDE -  ABCE = D
L -* R e F

Vậy mọi khóa của p đều chứã D. Do ũ * =  D * ư  nên p có hơn 1 khốa và 

mọi khóa phải có ít nhất là 2 thuộc tính. Vì (AD)* = ADEBC = u nên p có 

khóa K1 = AD. Vì (BD)+ = ADEBC = u  nên p  có khó? K2 = BD Vì (ED)* 

= ADEBC=U nên p có khóa K3 = ED. Ta chứng minn ngoài 3 khóa trên p 

không còn khóa nào khác. Thật vậy, nếu p có khóa khác thì khóa đó phải 

chứa D và do đó chỉ còn tổ hợp CD. Ta có (CD)* = CD *  u  nèn CD không 

phải là khóa. Tóm lại p có 3 khóa là K1 = AD, K2 = BD và K3 = ED.

b) Xác định tập các thuộc tính không khóa (phi nguyên thủy) u 0 của P: 

Uo = u -  (K1uK2uK3) = ABCDE -  ABED = c.

c) Xác định dạng chuẩn cao nhất của P: Ta thấy B -»  AC, c  e u 0, B là 

bộ phận thực sự của khóa K2 nên °  không thể là 2NF trớ lên Vậy p, 

theo giả thiết ở dạng 1NF.

d) Chuẩn hóa p theo 3NF bảo toàn phụ thuộc hàm (PTH) vả không tổn thát.

F = { A -> B, B -» AC, AD -> E, E -> B}, u = ABCDE.
Tách: F = { A B, 8 -> A, B -»  c , AD -» E, E -»  B}.

Thu gọn trái: F = { A -> B, B A, B ->  c , AD -»  E, E B}.

Phủ không dư: F = {A -> B , B -> A , B -> C , AD -» E, E -> B}

Gộp: F = { A B, B -> AC, AD -» E, E -> B}.

Thành phần (ADE)* = u nên ADE chứa khóa.

Kết quả chuẩn hóa: 4 lược đồ 3NF:

1. AB, khóa A.

2. ABC. khóa B,
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3. ADE, khóa AD, đồng thời là khóa của LĐ (U,F).

4. BE, khóa E.

e) Có thể thêm cho F một PTH để p có đúng một khóa không? Vi sao?

Vì D là giao các khóa nên muốn p có duy nhất 1 khóa ta phải có 

D+ = u, muốn vậy ta thêm PTH D ->  A chẳng hạn. Khi đó giao các khóa 

vẫn là D, ngoài ra D* = DABCE = u, do đó D là khóa duy nhất.

Câu 6. Ta bác bỏ tính đúng của mệnh đề sau: Nếu hai LĐQH p = (U ,F) 

và Q = (U ,G ) có cùng một tập khóa thì chúng thuộc cùng một dạng 

chuẩn.

Phản thí dụ: Xét 2 LĐQH p = (U ,F) và Q = (U ,G), trong đó U=ABC, 

F = {A -»  B, B ->  C}, G = {A ->  BC}. Lược đồ p và Q có chung khóa 

K=A và đây là khóa duy nhất của 2 lược đồ. Vì c là thuộc tính không 

khóa và B ->  c e F, B không phải là siêu khóa vì không chứa khóa duy 

nhất A nên p không thể ờ dạng 3NF trở lên. Q ở BCNF.

Bài giải Đề 11

Thi tuyển nghiên cứu sinh 

Viện Công nghệ Thông tin năm 2004, N2

C ảu 1 Phép trừ (lấy hiệu theo lý thuyết tập hợp) hai quan hệ tương 

thích:

Định nghĩa: xem lý thuyết.

Thuật toàn: xem bài giải 2.6.
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Câu 2. Khẳng định hoặc bác bỏ tinh đúng cùa thức quan hệ chú 

các phép chọn sau:

R(A > B A A > C) = R(A > B+C)

trong đó R là một quan hệ, A > B, A > c , và A > B+C là các biểu thi 
chọn hợp lệ.

Trả lời: Hệ thức đã cho là sai vì hai biểu thức logic (A > B A  A > C) \ 
(A > B+C) không tương đương. Thí dụ, cho quan hệ R(A,B,C) chi 
duy nhất 1 bộ như sau

A B C  

4 10 -9

Khi đó phép chọn R(A > B A  A > C) ở vế trái của hệ thức cho ta qui 
hệ rỗng, trong khi phép chọn R(A>B+C) ở vế phải cùa hệ thức cho 
chính quan hệ R.

Câu 3. Bao đóng của tập thuộc tính trong LĐQH:

Định nghĩa: xem lý thuyết.

Thuật toán tìm bao đóng: xem bài giải 4.2.

Câu 4. Giả thiết: p = (U,F), u = ABCDE,

F = { B -> C , C ->  BD, BE -» A, A -> C}

a) Tìm giao của các khóa trong

P: M  = u  -  u  ( R ~ L )  = A B C D E  -  A B C D  =  E
L -> R e F

Ta CÓ M* = E+ = E * u  nên p  có hơn một khóa.

b) Tìm các khóa của P: Vì giao các khóa là E nên moi khóa đ 
chứa E, ngoài ra vì p có hơn một khóa nên mọi khóa của p đều a  
nhất là 2 thuộc tính. Vì (BE)* = BEACD = u, nên p có khóa K1 = E 
Vì (AE)* = AECBD = u nên p có khóa K2 = AE. Vi (C E f  = CEBD/ 
u nên p có khóa K3 = CE. Ngoài ra p không còn khóa nao khác 
chì còn tồ hợp DE, nhưng (DE)* = DE * u. Tóm lại p  có 3 klióa 
AE, BE vaC E
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c) Tập các thuộc tính không khóa U0 của P: u 0 = U -U K = ABCDE- 
(AE u  BE u  C E) = ABCDE-ABCE = D

d) Xác định dạng chuẩn cao nhất của P: Vì c  ->  BD e F nên 
c  ->  D, D e u 0 và c  không phải là siêu khóa nên p không thể ờ 2NF  
trờ lên. Vậy p ờ 1NF.

e) Chuẩn hóa p theo 3NF bảo toàn phụ thuộc hàm và không tổn thất. 

Tách: F = { B -> c, c -» B, c -> D, BE -> A, A -> c }.
Thu gọn trái: F = { B -> c, c  -> B, c  -> D, BE A, A -» C}.
Phủ không dư: F = { B -> c, c  -> B, c  D, BE -» A, A -» C}.
Gộp: F = { B -> c , c  -► BD, BE -> A, A -> C}.

Kết quả chuẩn hóa: 4 lược đồ 3NF,

1. BC, khóa B

2. BCD, khóa c

3. ABE, khóa BE, đồng thời là khóa cùa LĐ (U,F).

4. AC, khóa A.

f) PTH B ->  CE có được suy dẫn từ tập PTH F hay không?

Không, vì B* = BCD không chứa CE.

g) Có thể thêm cho F một PTH để p có đúng một khóa không? Vì sao?

Muồn p có duy nhất một khóa thì phải có M* = u, trong đó M là giao 
các khóa. Ta thêm chẳng hạn PTH E -»  B sẽ có M* = E* = u .

Câu 5. Khẳng định hoặc bác bỏ tính đúng của mệnh đề sau:

Nếu hai LĐQH p  = (U,F) và Q = (U,G) cùng có duy nhất một khóa K 
thì chúng thuộc cùng một dạng chuẩn: Trả lời: Bác bỏ.

Phản thi dụ: Xét 2 LĐQH p = (U .F) và Q = (U,G), u = ABC. 
F = {A -> B, B -*  C}, G = {A -> BC}. Lược đồ p và Q cùng có duy 
nhất một khóa K = A. Vi c  là thuộc tinh không khóa và B - )  c  6 F. B 
không phải là siêu khóa vì không chứa khóa duy nhất A nên p không 
thẻ ờ dạng 3NF trờ lẽn Q ở BCNF.
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Bài giải Đề 12

Thi tuyển nghiên cứu sinh 

Viện Công nghệ Thông tin năm 2005
Câu 1:

a. Phát biểu hệ tiên đề Amstrong: xem lý thuyết.

Định lý (Tính đủ và chặt của hệ tiên đề Armstrong)

F * = F *

b. Định nghĩa lược đồ quan hệ, siêu khoá và khoá của lược đồ quan 
hệ: xem lý thuyết.

c. Trình bày thuật toán tìm một khóa của một lược đồ quan hệ: xem 
bài giải 4.30.

d. Giả thiết s = (R ,F ) , R = { a,b,c,d,e,f },

F = { cf -> be, bf -»  d, af ->  ce, bc ->  e f }

Tìm một khoá của lược đồ quan hệ trên:

Giao các khóa là: M  =  ư -  u  {R  -  L )  =  a b c d e f -  b cd e f = a
L -> R e F

M + = a* = a nên s có hơn một khóa và mỗi khóa của s đều có ít nhát 
là 2 thuộc tính.

Ta có, (af)* = afcebd = u nên af là một khóa của s.

Cảu 2:

a. Định nghĩa cạc dạng chuẩn 2NF, 3NF và BCNF cho lifơc đò quan 
hệ: xem lý thuyết.

b. Ví dụ một lược đồ quan hệ dạng 2NF nhưng khỏng lá 3NF

p = (U,F), u = abc; F = {a -»  bc, b -> c}. p có một khóa duy nhát là a 
Hai thuộc tính không khóa b và c phụ thuộc đầv đủ vàn LrhAo ~
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là 2NF PTH b -> c cho thấy thuộc tính không khóa c phụ thuộc và 
b mà b không phải là siêu khóa nên p không là 3NF.

c. Ví dụ một lược đồ quan hệ dạng 3NF nhưng không là BCNF.

p = (U,F), u  = abc; F = {ab ->  c, c ->  a}. p có 2 khóa là K1 = ab V 
K2 = bc. Tập thuộc tính khóa là U k = abc = u . Tập thuộc tính khôn 
khóa là u 0 = 0 .  Do p không có thuộc tính không khóa nên p là 3NF 
Mặt khác từ PTH c ->  a và c không phải là siêu khóa nên p không I 
BCNF.

Câu 3:

a. Thuật toán kiểm tra một lược đồ quan hệ cho trước có là BCN 
hay không.

Tư tường: Với mỗi PTH không tầm thường X ->  Y 6 F nếu X khôn 
phải là siêu khóa thì lược đồ không phải là BCNF. Kiểm tra PTH ; 
->• Y không tầm thường bằng hệ thức Y-X  *  0 .  X là siêu khóa khi V 
chì khi X* -  u.
Algorithm Is_BCNF
Function: Kiểm tra LĐQH là BCNF?
Format: Is_BCNF(U,F)
Input: - Tập thuộc tinh u

- Tập PTH F
Output: - True nếu (U,F)là BCNF; ngược lại: False. 
Method

for each FD X —> Y in F do 
if Y-X * 0  then

if X* * u then return False; 
endi f; 

endif; 
endfor; 
return True; 

end Is_BCi'ỈF.
b. Cho VÍ dụ một lược đồ quan hệ s = (R ,F) dạng BCNF có tập thuộ' 
tinh u  chứa ít nhất 5 phần tử (có giải thích).

Xét lược đồ quan hệ s = (R ,F) với tập R gồm n thuộc tính 
n > 5. Giả sử R = {A,, A2.......An}. Gọi F là tập PTH dạng chu trình
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tức là F = {At -»  A2, A2 ->  A3......A*., -»  A„, /V  -> A ,} Ta chứng mir
s là BCNF. Dễ thấy mỗi thuộc tính A, 1 < i < n đều là khóa của s. V 
mọi PTH Ai -»  Aj trong F đều cho ta khóa A, Vậy s là BCNF.

Câu 4:

Bác bỏ tính đúng của-thuật toán tim khóa SKey sau đây

Cho LĐQH P=(U,F) trong đó u là tập thuộc tính, F lả tập PTH. Để tìi 
một khóa K của p ta xuất phát từ tập rỗng K, duyệt tập u để bổ sur 
dần từng thuộc tính A £ u  cho K, nếu việc thêm thuộc tinh A cho 
làm tăng bao đóng của K, tức là (K u  {A})* 3  K* thì chấp nhận A. K 
nào đạt được hệ thức K+ = u  thì dừng và cho kết quả là K. 
Algorithm SKey
Input: - Tập thuộc tinh u,

- Tập phụ thuộc hãm F .
Output: - Khóa K c  u thòa

(i) K* = u
(ii) VAeK: (K-{A}r*U.

Method
K := 0;
for each attribute A in u do

if (K u {a })* 3  K* then 
K := Ku{a} ;

, if K* = u then return K;
endif 

endif
endfor 

end SKey.
Phản thí dụ: p = (U,F), u  = ab, F = {b -> a}, p có duy nhát một khóa
b. Nếu theo trật tự duyệt của thuật toán là a sau 00 lầ b. ta có:

Khởi trị K = 0 .

Xét thuộc tinh a, ta có (K u  {a})+ = a z > 0  = K* = 0 *  nèn K = K ^ {a} = {

Xét thuộc tính b, ta có (K {b})* = ab D  a = K* = a* = a nén K = K 
{b} = {a} u  {b} = {a,b}. Vì K" = u nên thuật toán dừng và cho ta khc 
K = ab Võ ly
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Bài giải Đề 13 

THI TUYẾN NGHIÊN cứ u SINH
VIỆN CỐNG NGHỆ THÔNG TIN NĂM 2006

Câu 1

Giả thiêt: p = (R,F), R = abcde, F = { ac ->  e, de ->  b, bc d}.

1.1. Tìm giao của các khóa trong p. Cho biết p có đúng một khóa 
hay không, giải thích?

M = R -  u (Y - X )  = abcde -  bde = a c .
X-*YeF

Ta có M* = (ac)+ = ace *  R nên p có hơn một khóa.

1.2. Tìm các khóa của p. 2 khóa: K1 = acd, K2 = abc.

1.3. Tập các thuộc tính không khóa (phi nguyên thủy) R0 của p: R0 = 
abcde-abcd = e.

1.4. Dạng chuẩn cao nhất của p. Ta có ac ->  e, e là thuộc tính 
không khóa, nhưng ac chỉ là một bộ phận thực sự của khóa nên p 
không thể là 2N F trờ lên. Vậy p là 1NF.

1.5. Cho biết PTH cde -»  ab có được suy dẫn từ tập PTH F hay 
không? Giải thích. (cde)+ = cdeb khống chứa ab nên F không suy ra 
được cde —> ab.

1.6. Có thể thêm cho F một PTH để p có đúng một khóa không? Vì 
sao? Thêm PTH ac ->  bde. Khi đó giao các khóa vẫn là ac và (ac)* 
= R nên ac là khóa duy nhát.

C âu 2

Cho LĐQH p = (R.F) trong đó R là tập thuộc tính hữu hạn, không 
rồng F là tập PTH không rỗng gồm hữu hạn các PTH không tầm 
thương và có hai vế trái và phải không giao nhau. Chứng minh rằng 
nếu thuộc tinh a có mặt trong vế phải của một PTH nào đó của F thi 
a không xuất hiện trong một khóa nào đó của p.
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Giả sử X ->■ Y € F và a e Y. Khi đó X -» a 6 F* Xét tập 
K = R-{a}. Ta có, K* = R nên K là siêu khóa cùa p Tứ siêu khỏa K 
không chứa a ta tìm được một khóa không chứa a

Câu 3

R = abcde, F = {ab->cde, acd->be,

3.1. s có đúng hai khóa là K1 = ab và K2 = acd.

Tập thuộc tính khóa: R0 = abcd.

Tập thuộc tính không khóa: Ro = abcde-abcd = e.

3.2. s là 3NF, vì ab->e, acd-»e đều cho ta các khóa K1 và K2.

3.3. s không lả BCNF, vì b-»d, nhưng b không lả siêu khóa.

Câu 4

Giả thiết p = (R,F), s = (R,G), R # 0 , R , G c F .

Nhận xét chung. D o G c F  nên G* c  F* và v x  c  R: x<3 * C XF*. Từ đày 
suy ra nếu X là siêu khóa của s thì X cũng là siêu khóa của p.

4.1. Nếu K là khóa của p thì K là khóa của s: sai. Phản thí dụ, 
R = abc, F = {a->b, c-»b, b-» c}, G = {a->b, c->b}. K = a là khóa của p 
nhưng không là khóa của s.

4.2. Nếu K là khóa của s thì K là siêu khóa của p: Đúng (theo Nhận 
xét chung).

4.3. Nếu K không phải là siêu khóa của p thì K không phải là siêu
khóa của s: đúng. Theo nhận xét trên.

4.4. Nếu p là BCNF thi s là BCNF: sai.

Phản thí dụ, R = abc, F = {a-+b, b->c, c->a}, G = {a-»b, c->a}. 

p có 3 khóa là a, b và c. p là BCNF.

s có một khóa c. Ta có, a->b nhưng a không phải là siêu khóa nèn s
không là BCNF.
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Bài giải Đề 14 

THI TUYẾN NGHIÊN cứu SINH 

VIỆN CÔNG NGHỆ THÔNG TIN 

NĂM 2008

Câu 1

1.1 Định nghĩa PTH: xem lý thuyết.

1.2 Hệ tiên đề Armstrong. Phát biểu tính đù và chặt của hệ tiên đề 

Armstrong: xem lý thuyết.

1.3 Trinh bày thuật toán tính bao đóng của tập thuộc tính trên LĐQH: 

xem bài giải 4.2.

1.4 LĐQH p = (U,F) có tập u chứa n > 1 thuộc tính và tập PTH F rỗng.

a) F+: chỉ chứa các PTH tầm thường, vì v x  c  U: x + = X.

b) Dạng chuẩn cao nhất của p: BCNF.

1.5 LĐQH q = (V,G) có tập V  chứa n > 1 thuộc tính và tập G chứa duy nhất 

một PTH L R, LR = V, L và R là hai tập không rỗng và rời nhau.

a) q có duy nhất 1 khóa L.

b) Dạng chuẩn cao nhất của q: BCNF.

Câu 2

2 1 Định nghĩa dạng chuẩn 2NF, 3NF, BCNF cho LĐQH: xem lý thuyết
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2.2

a) Có LĐQH là 2NF nhưng không là 3NF: p = (U .F), u = abc, 
F = {a ->  b, b ->  c}. Khổa duy nhất K = a. Uk = a, Uo = bc, p là 2NF vì 
b và c phụ thuộc đầy đủ vào khóa a. p không là 3NF vì b ->  c nhirng b 
không là siêu khóa.

b) có LĐQH là 3NF nhưng không là BCNF p = (U.F), u  = abc, 
F = {ab ->  c, c ->  b}. Khóa K1 = ab, K2 = ac. UK = abc, Uo = 0 . p là 
3NF, vi p không có thuộc tính không khóa, p không là BCNF vì c -> b 
nhưng c không phải là siêu khóa.

2.3 LĐQH p có dạng chuẩn cao nhất là 3NF. Chứng minh rẳng giao 
các khóa của p không phải là một khóa.

Gọi M là giao các khóa. Nếu M là khóa thì M sẽ là khóa duy nhất. Ta 
sẽ  chứng minh rằng lược đồ 3NF có duy nhất 1 khóa sẽ  đồng thời là 
BCNF

Chúng minh

Giả sử  LĐ p ở  3NF, có một khóa duy nhất K nhưng không ở  BCNF. 
Vậy phải có một PTH không tầm thường X->A, A ểX  sao cho X không 
phải là siêu khóa. Ta có K->X vì K là khóa, X !-> K vi X không phải là 
siêu khóa. Nếu A không phải là thuộc tính khóa thì phụ thuộc bắc cầu 
K—>x, X !->K, X—»A, Ae X chứng tỏ LĐ đã cho khong ờ 3NF. Vậy A 
phải là thuộc tính khóa, tức là A nằm trong khóa duy nhất K. Xét tập 
M = (K-A)X. Vì M 3  X nên theo tiên đề phản xạ Armstrong M->X, mật 
khác X->A theo giả thiết, nên theo tiên đề bắc cầu Armstrong ta suy 
ra M->A. Khi đó M+ chứa A và do đó chứa K. Tức là M lá siêu khóa 
không chứa A. Từ siêu khóa này ta có thể tìm được một khóa K' *  K 
(vì K chứa A mà K' không chứa A). Hai khóa này mâu thuẫn với điều 
kiện khóa K là duy nhất. Vậy giả thiết về sự tồn tại PTH không tầm 
thường X —>A, A ễX  sao cho X không phải là siêu khóa là sai LĐ phải 
ở dạng BCNF, đpcm.

Từ chứng minh trên suy ra p phải có hơn 1 khóa. Theo điều kiện cần và 
đủ để lược đồ có duy nhất 1 khóa, M không phải là một khóa

Câu 3

Cho lược đồ quan hệ s = (R,F) với 

R = abcdeh,
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F = { a->d, b-»hc, c-»b, de->a }.

3.1 Tim bộ phận M là giao các khóa của s.

M = R -  u  (Y -  X) = abcdeh -  abcdh =  e
X-*YnF

3.2 Tìm một khóa Kí của s: Kí = aeb.

3.3 Ngoài K,, s còn khóa nào khác không? Giải thích? Lược đồ s được

ghép từ hai lược đồ rời nhau Pì = (Ut, F ì) và p2 = (U 2, F 2 ): u , = ade, 

F, = { a ->  d, de ->  a }; u 2 = bch, F2 = { b ->  hc, c ^  b }. p, cố hai 

khóa Ti = ae, T2 = de; p2 có hai khóa Vì = b, v 2 = c. Vậy s có 4 khóa 

K1 = T1V1 = aeb, K2 = T1V2 = aec, K3 = T2V, = deb và K4 = T2V2 = 
dec.

3.4 Cho biết d có phải là thuộc tính khóa của s không? Giải thích. Từ 4 

khóa tìm được trong 3.3 ta tính được tập thuộc tính khóa cùa s là 

Rk = abcde. Do đó d là thuộc tính khóa của s.

3.5 Trong các tập thuộc tính sau đây, tập nào là khóa của s, giải thích:

X = abde, Y  = cde. Tập Y: theo 3.3.

3.6 Trong các PTH sau đây, PTH nào thuộc tập F+: ac-»bdh, cd->bde?: 

Vi (ac)+ = acdbh chứa bdh nên ac->bdh thuộc F+. Vi (cd)* = cdbh 

không chứa trọn bde nên cd-»bde không thuộc F \

3.7. Tìm dạng chuẩn cao nhất của s. Thuộc tính không khóa của s là h. 

Ta có b -»  hc, b là bộ phận thực sự của khóa deb nên s không là 

2NF trờ lên. Vậy s là 1NF.

Cáu 4

Cho LĐQH p = (U ,F ) và các tập con X e  Y c  u. Chứng minh sự 

tương đương của các điều kiện sau:

(a) X* n  (Y - X) = 0
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(b) Y - x + = Y - X 

C hứ ng  m inh

(a => b) Vì X c  Y và X c  X* nên X *o X  = X và X c  x *n Y  Ta CÓ 

X*n(Y-X) = (X*nY) -  (X+nX ) = (X*nY) -  X = 0 .  Từ đày suy ra X* n  

Y c X .  Kết hợp với X C X *n Y  ta thu được X = X *n Y  và do đó Y - X  

= Y -  (X*nY) = Y -  x+ (Theo công thức A - (BnA) = A-B).

(b => a) Nếu Y - x + = Y - X  thì X * n  (Y - X )  = X * (Y - X * )  = (X* 

n Y ) - ( X * n  x +) = ( X * n Y ) - X *  = 0  (giao không lớn hơn hạng tử) 

■

Câu 5

Cho K là một khóa của LĐQH p = (U,F). Chứng minh rẳng với mọi tập 

con X của K ta có: X‘ n K  = X. Nếu K là siêu khóa thi hệ thức trên còn 

đúng không? Giải thích.

Giải. Vi X c  x + và X £  K nên X £  X V iK . Ta cần chửng minh X4oK  C 

X. Giả sử A e  X V iK  và A $  X. Ta xét lập M = K - A. Dẻ thắy X £ M 

Ta có, theo tính chất đồng biến của bao đóng, A e  X* £  M*. Từ đây 

suy ra K £  M \  do đó, theo tinh chất lũy đẳng cùa bao đóng và tính

chất khóa của K ta có, u  = K+ £  M+* = M*, tức là M là bộ phận thực sự 

của khóa K lại đồng thời là siêu khóa, trái với định nghĩa khóa Vậy 

A e X .

Nếu K là siêu khóa (vả không phải là khóa) thi đẳng thức trên khòng 

đúng. Thí dụ, u = abc, F = {a -» b, b -> c}. Ta có, a la khóa Chon 

siêu khóa K = u = abc, X = b. Khi đó X V iK  = b c r i U  = b c * X  ■
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